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La biodiversité subit une érosion sans précédent depuis les débuts de l’ère industrielle. La 
déforestation, l’élevage, l’agriculture et l’urbanisation en sont les causes principales, du fait 
de la dégradation et de la fragmentation des habitats naturels qu’ils provoquent (Merriam 
1984 ; Saunders et al. 1991 ; Delbaere 1998 ; Foley et al. 2005). La détérioration de l’habitat 
constituerait la menace d’extinction la plus sérieuse chez les Mammifères, affectant près de 
40% des espèces (Schipper et al. 2008 ; Temple & Terry 2009). 
L’un des grands défis auxquels est confrontée la biologie de la conservation est de 
parvenir à concilier le développement socio-économique des sociétés agricoles et pastorales et 
la préservation des espaces naturels et des espèces sauvages. Le travail présenté dans ce 
mémoire de thèse s’inscrit dans cette problématique. Il aborde des problèmes relatifs à la 
conservation d’une antilope menacée et emblématique de la Corne de l’Afrique, et s’intègre 
dans une démarche de valorisation de l’espèce pouvant contribuer au développement 
économique et social de la population locale. 
I.1. Présentation de l’espèce 
I.1.1. Généralités 
Seulement connu des Européens depuis la fin du XIXième siècle, le Beira (Dorcatragus 
megalotis, Menges, 1894) est la seule espèce actuelle en son genre. Des analyses moléculaires 
récentes (Ropiquet et al. 2009) indiquent qu’il est le groupe-frère du genre Madoqua, avec qui 
il constitue l’une des branches basales de la tribu des Antilopini (Fig. 1).  
Si les genres Dorcatragus et Madoqua présentent des caractères dérivés communs au 
niveau moléculaire, ils partagent avec deux autres genres basaux d’Antilopini, Raphicerus et 
Ourebia, et deux genres externes à la tribu, Neotragus et Oreotragus, un certain nombre de 
caractères anatomiques ancestraux, qui ont longtemps valu aux six genres en question d’être 
réunis dans un taxon à part (l’ex-tribu des Neotragini, en réalité largement paraphylétique ; 
Fig. 1). Parmi ces caractères ancestraux partagés figurent divers traits squelettiques crâniens 
et post-crâniens (Gentry 1992), dont de petites cornes fines et droites, uniquement présentes 
chez les mâles, et un train avant sensiblement moins élevé que le train arrière (54–60 cm 
versus 61–66 cm chez les beiras adultes ; Hammer 2011). Deux autres caractères ancestraux 
partagés sont une faible masse corporelle (9–14 kg chez les beiras adultes ; Hammer 2011), 
plus élevée chez les femelles que chez les mâles alors que l’inverse est la règle chez la plupart 
des autres bovidés (Dorst & Dandelot 1976 ; Estes 1991 ; Kingdon 1997).  
Endémique des reliefs arides de la Corne de l’Afrique (Somalie, Ethiopie et Djibouti), le 
Beira est la seule espèce d’Antilopini à vivre dans des zones montagneuses de l’Afrique 
subsaharienne (Dorst & Dandelot 1970 ; Kingdon 1997). Les seuls autres bovidés sauvages à 
vivre occasionnellement ou de façon systématique sur des reliefs arides au sud du Sahara sont 
l’Oréotrague (Oreotragus oreotragus) et deux espèces de la tribu des Reduncini, le Rhebok 
(Pelea capreolus) et le Rédunca de montagne (Redunca fulvorufula).  
En raison de son aire de répartition limitée et des zones souvent difficiles d’accès où il vit, 
le Beira n’a fait jusqu’à présent l’objet d’aucune étude approfondie en nature (Walther 1990 ; 
Künzel & Künzel 1998 ; Laurent et al. 2002 ; Laurent & Laurent 2002). De nombreux aspects 
de sa biologie et de son éco-éthologie, comme son organisation socio-spatiale, son régime 
alimentaire et son utilisation de l’habitat, restent ainsi peu documentés, bien qu’ils soient 
potentiellement importants pour la sauvegarde de l’espèce. 
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Figure 1. Position phylogénétique (a) des Antilopini au sein de la famille des Bovidae et 
(b) du genre Dorcatragus au sein de la tribu des Antilopini, d’après la phylogénie établie par 
Ropiquet et al. (2009) sur la base de séquences d’ADN. Les branches dont l’insertion et/ou la 
structure sont considérées comme incertaines par les auteurs sont figurées en gris. Les noms 
de famille et sous-familles sont en capitales, les noms de genres, en italique. Entre crochets : 
nombre d’espèces vivant en Afrique sub-saharienne / nombre total d’espèces composant la 
tribu ou le genre cités (d’après Hernández-Ferdández & Vrba 2005). * : genres autrefois 
réunis dans la tribu des Neotragini sur la base de caractères ancestraux partagés. 
 
 
I.1.2. Statut de conservation 
Le Beira est actuellement classé VU C1 par l’UICN (Heckel et al. 2008), autrement dit 
‘vulnérable’ en raison d’un effectif total évalué à moins de 10 000 individus matures et d’un 
déclin de cet effectif de l’ordre de 10% tous les dix ans ou toutes les trois générations.  
La majeure partie des beiras se trouve dans les montagnes du Nord de la Somalie (Fig. 2a). 
Cependant, en raison du contexte politique somalien, l’espèce n’y bénéficie d’aucune mesure 
de protection, sa répartition y est à présent fragmentée, et les somalis interrogés par Laurent & 
Laurent (2002) font clairement référence à une chute des effectifs.  
En Ethiopie, le Beira n’occupe que les monts Marmar, à la frontière de la Somalie et à 
seulement quelques dizaines de kilomètres de la République de Djibouti (Fig. 2a). L’espèce y 
est probablement en danger d’extinction en raison de la faible taille de sa population et du 
manque de protection (Laurent & Laurent 2002) ; l’interdiction de la chasse décrétée en 1993 
par l’état éthiopien a été levée trois ans plus tard (Künzel & Künzel 1998). 
En République de Djibouti, le Beira est cantonné et en régression (Fig. 2b). A la fin du 
XIXième siècle, sa répartition s’étendait jusque dans la partie centrale du pays, mais elle se 
limite à présent aux massifs frontaliers de la région d’Ali-Sabieh, dans le Sud du territoire 
(Prévôt 1993 ; Künzel & Künzel 1988 ; Laurent et al. 2002). La chasse est interdite à Djibouti 
depuis 1971. Cette législation n’est pas nécessairement respectée par la population locale 
(Laurent & Laurent 2002). Néanmoins, du fait de sa situation politique et du statut qu’elle 
confère officiellement au Beira, la République de Djibouti apparaît comme le pays le plus 
propice pour mettre en place des mesures visant à conserver l’espèce dans son milieu. 
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Figure 2. Répartition du Beira (a) sur l’ensemble de la Corne de l’Afrique et (b) en 
République de Djibouti (Laurent & Laurent 2002). Les points d’interrogation 
indiquent les connexions incertaines entre populations locales. Pour Djibouti, le 
cercle en trait plein indique la répartition actuelle, et les cercles en pointillés, des 
massifs autrefois occupés par l’espèce. 
 
 
I.1.3. Causes présumées de déclin 
Selon l’UICN (Heckel et al. 2008), les causes de déclin du Beira sur l’ensemble de son 
aire de répartition sont la sécheresse, une dégradation de l’habitat due aux activités humaines, 
et la chasse. Dans la région d’Ali-Sabieh, où l’espèce subsiste en République de Djibouti, plus 
de 20% des personnes interrogées disent capturer ou tuer occasionnellement des beiras malgré 
l’interdiction de la chasse (Prévôt 1993 ; Laurent et al. 2002). Néanmoins, les prélèvements 
semblent faibles et le problème qu’ils posent paraît mineur en comparaison de la dégradation 
que connaît le milieu de vie de l’espèce (Laurent et al. 2002). Cette dégradation est due au 
surpâturage par la Chèvre domestique (Capra hircus) et à l’abattage des arbres (Laurent & 
Laurent 2002 ; Heckel et al. 2008), deux phénomènes eux-mêmes liés aux modifications des 
pratiques d’élevage et à une population humaine en forte augmentation. 
On observe en effet dans la région une sédentarisation des pasteurs somalis de tradition 
nomade qui transhumaient entre la Somalie, l’Ethiopie et Djibouti. Cette sédentarisation 
semble résulter des programmes humanitaires ou de développement, qui fournissent une aide 
alimentaire géo-localisée, des motopompes pour l’irrigation de jardins, et construisent des 
écoles autour desquelles se fixe la population. Cette sédentarisation a pour effet le surpâturage 
des montagnes par les troupeaux de chèvres, et donc une dégradation du milieu qui se 
manifeste par une érosion des sols et une perte de diversité floristique (Collenette & Mallet 
1993 ; Ibrahim 1998 ; Laurent et al. 2002).  
En outre, l’arrivée de plus de 5 000 réfugiés somaliens dans la région d’Ali-Sabieh a 
nécessité la création d’un camp important à proximité du village d’Ali-Addé (Prévôt 1993). 
Ces réfugiés, particulièrement démunis, pratiquent, tout comme certains locaux, l’abattage 
d’arbres sains et matures afin de produire du charbon de bois. Etant donné le rôle que jouent 
les arbres dans l’infiltration de l’eau et la fixation des sols, cette pratique accentue le 
phénomène de désertification de la région (Breman & de Ridder 1991 ; Valentin 1996 ; 
Benbrahim et al. 2004 ; Nyssen et al. 2004). 
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I.2. Objectifs de l’étude 
Le Beira étant à la fois une espèce menacée et méconnue, l’objectif général de l’étude 
était de mieux cerner son éco-éthologie afin de pouvoir proposer des mesures de conservation 
efficaces. Compte-tenu des causes présumées de déclin et du fait que la République de 
Djibouti offre a priori les meilleures possibilités de conservation in situ, le travail réalisé avait 
plus précisément quatre objectifs. Le premier était d’estimer l’effectif et la répartition des 
beiras dans la région d’Ali-Sabieh. Le deuxième objectif était d’étudier l’organisation socio-
spatiale de l’espèce. Le troisième était d’examiner l’importance des arbres dans son utilisation 
de l’habitat. Enfin, le quatrième objectif était d’évaluer le régime alimentaire du Beira et de le 
comparer à celui de la Chèvre domestique.  
I.2.1. Effectif et répartition de la population 
L’effectif de beiras occupant les montagnes de la région d’Ali-Sabieh a été estimé à une 
cinquantaine d’individus par Künzel & Künzel (1998), et entre 50 et 150 individus par 
Laurent et al. (2002). Cependant, ces deux estimations ont été réalisées sur la base d’enquêtes 
et de quelques observations occasionnelles. La première partie de l’étude a donc consisté à 
effectuer des observations systématiques sur l’ensemble de la zone de présence potentielle, 
afin d’obtenir une estimation plus fiable de l’effectif des beiras, mais aussi de déterminer les 
massifs occupés par l’espèce et d’obtenir des estimations de densité pour ces différents 
massifs. Ce travail nous a par ailleurs permis de récolter des données sur la taille et la 
composition des groupes de beiras à l’échelle de la population, ainsi que sur l’abondance des 
chèvres domestiques. Les résultats obtenus devraient pouvoir servir de référence aux futures 
études de l’évolution démographique de la population de beiras du Sud de Djibouti. 
I.2.2. Organisation socio-spatiale 
L’objectif de cette partie de l’étude était de décrire l’organisation socio-spatiale du Beira 
afin de mieux connaître les particularités de l’espèce. Sur la base de la phylogénie, on pourrait 
s’attendre à ce que cette organisation soit similaire à celle des Dik-diks (Madoqua spp.), qui 
vivent en couples ou en trios incluant deux femelles sur de petits territoires défendus par les 
mâles adultes (Hendrichs 1975 ; Brotherton & Rhodes 1996). Cependant, quelques auteurs 
signalent des groupes de beiras comptant jusqu’à sept individus et incluant de un à deux mâles 
(Dorst & Dandelot 1976 ; Walther 1990 ; Kingdon 1997). L’organisation socio-spatiale du 
Beira pourrait ainsi ressembler davantage à celle de l’Ourébi (Ourebia ourebi), un autre 
Antilopini ayant conservé des caractères anatomiques ancestraux (Fig. 1) et vivant souvent en 
unités multimâles – multifemelles lorsqu’il est en forte densité (Arcese et al. 1995). Dans tous 
les cas, le Beira étant à la fois un Antilopini basal et à la morphologie très conservée, son 
organisation socio-spatiale pourrait nous éclairer sur celle du dernier ancêtre commun des 
Antilopini actuels, et donc sur l’évolution des systèmes sociaux au sein de cette tribu. 
I.2.3. Utilisation de l’habitat et rythme d’activité 
Les arbres matures se raréfient dans les montagnes de la région d’Ali-Sabieh en raison de 
leur abattage pour la production de charbon de bois, mais aussi du surpâturage par les chèvres, 
qui réduit considérablement leur régénération (Ibrahim 1998 ; Laurent & Laurent 2002 ; 
Heckel et al. 2008). Cette raréfaction n’est pas sans conséquence sur l’écosystème : les arbres 
fixent les sols, facilitent l’infiltration de l’eau, et constituent potentiellement une source de 
nourriture pour les herbivores. En outre, ils fournissent une ombre qui peut être indispensable 
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à la survie de certaines espèces animales. Dans les milieux tropicaux arides, les mammifères 
non-cavernicoles peuvent en effet être exposés à des températures très élevées en milieu de 
journée. Dans ces conditions extrêmes, ils se réfugient généralement dans les micro-habitats 
les plus frais et y restent inactifs (Cain et al. 2008). Ce comportement, motivé par l’inconfort 
ressenti en dehors des sites-refuges, a pour conséquence de diminuer le risque potentiellement 
létal d’hyperthermie et de déshydratation. Ce risque est a priori assez élevé pour le Beira en 
raison de sa petite taille corporelle (et donc d’un rapport surface / masse corporelle élevé) et 
de l’absence de points d’eau permanents dans les montagnes où il vit. L’objectif de cette 
partie de l’étude était par conséquent d’examiner l’effet de la température ambiante sur 
l’utilisation de l’habitat et le rythme d’activité des beiras, afin d’évaluer si la raréfaction des 
arbres constitue une réelle menace pour la survie de l’espèce. 
I.2.4. Régime alimentaire des beiras et des chèvres domestiques 
L’objectif de cette partie de l’étude était double. Dans un premier temps, il s’agissait de 
déterminer si la Chèvre domestique pouvait être un compétiteur du Beira pour les ressources 
alimentaires. Rien n’était certain à ce sujet d’après la littérature. La Chèvre domestique est 
connue pour être un ‘mixed feeder’, se nourrissant aussi bien de graminées que de feuilles 
d’autres plantes (Hofmann 1989 ; Sietses et al. 2009). En revanche, le Beira est supposé être 
un ‘browser’, se nourrissant surtout de feuilles d’arbres et de buissons à l’instar de la plupart 
des antilopes de petite taille (Estes 1991 ; Gagnon & Chew 2000 ; Laurent et al. 2002).  
Dans un second temps, nous souhaitions déterminer si le Beira et la Chèvre domestique se 
nourrissent tous deux d’espèces favorisées par le surpâturage. Le surpâturage induit en effet la 
disparition ou la raréfaction de certaines plantes, tout en favorisant le développement d’autres 
plantes, qui sont peu broutées ou dont la croissance et/ou la multiplication sont favorisées par 
l’abroutissement, et qui, dans les deux cas, sont capables de se développer sur des sols érodés 
(Audru et al. 1994a, 1994b ; Ibrahim 1998). Si les beiras se nourrissaient d’espèces favorisées 
par le surpâturage alors que les chèvres ne s’en nourrissent pas, l’impact du surpâturage sur la 
population de beiras serait relativement modéré. En revanche, si les chèvres s’en nourrissaient 
abondamment alors que les beiras ne les consomment que de façon marginale, le surpâturage 
exercé par les chèvres domestiques constituerait une menace pour la survie à long terme de 
l’espèce au sein du territoire djiboutien. 
 
 
Ö Ces quatre thématiques ont chacune fait l’objet d’un article publié ou en cours de 
rédaction, présenté dans les Annexes II à V. L’Annexe I correspond à une étude 
préliminaire, réalisée avant les travaux décrits dans le reste de cette synthèse. 
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II.1. Région d’étude 
La région d’étude correspond à l’aire actuelle de répartition du Beira en République de 
Djibouti, telle qu’elle apparaît à la suite des travaux de Prévôt (1993), Künzel & Künzel 
(1988) et Laurent et al. (2002). Située dans la région administrative d’Ali-Sabieh (11°09’N ; 
42°42’E), l’aire en question correspond aux montagnes d’Aser-Jog, localisées entre les 
villages d’Ali-Sabieh au nord-ouest, Ali-Addé au nord-est et Assamo au sud (Fig. 3).  
Cette région est sous l’influence d’un climat tropical aride, avec environ 250 mm de pluie 
par an et une température annuelle moyenne d’environ 30°C (Laurent & Laurent 2002). Les 
mois de novembre à mars constituent une saison relativement fraîche et humide, avec des 
températures comprises entre 23 et 33°C en milieu de journée, des averses épisodiques et des 
rosées nocturnes. Les mois de mai à septembre constituent une saison chaude et sèche, durant 
laquelle la température est comprise entre 37 et 42°C en milieu de journée.  
Les montagnes d’Aser-Jog, dont l’altitude varie entre 500 et 1 300 m au-dessus du niveau 
de la mer, couvrent une surface d’environ 145 km² et sont divisées en 13 massifs. Ces massifs 
d’origine volcanique, constitués de rhyolite, portent une ‘steppe arborée d’altitude’ (Ibrahim 
1998 ; Laurent & Laurent 2002). La végétation, clairsemée, est principalement composée de 
petits Acacia etbaica dépassant rarement 2,50 m de haut, de buissons de Croton somalensis et 
d’Iphionopsis rotundifolia, et d’herbacées telles que Aizoon canariense ou la graminée 
Cybopogon schoenanthus. Durant l’étude, cette végétation est apparue intensément broutée, et 
en bonne partie constituée d’espèces connues pour être favorisées par le surpâturage (Audru et 
al. 1994a, 1994b ; Ibrahim 1998 ; Laurent et al. 2002). 
 
 
Figure 3. Localisation de la région d’étude au sein du territoire djiboutien. 
 
 
Le Beira, le Porc-épic à crête (Hystrix cristata) et le Daman des rochers (Procavia 
capensis johnstoni) sont les seuls herbivores sauvages d’une masse corporelle supérieure à 
1 kg vivant dans les montagnes d’Aser-Jog. La Gazelle de Pelzeln (Gazella dorcas pelzelni), 
le Gerenuk (Litocranius walleri) et le Dik-dik de Salt (Madoqua saltiana) sont également 
présents dans la région, mais demeurent dans les vallées. Les montagnes sont en revanche 
fréquemment parcourues par des troupeaux de chèvres domestiques. Les pasteurs issas 
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installés dans la région d’Aser-Jog ont en effet l’habitude de conduire leurs chèvres en 
montagne durant la journée, et de les réunir pour la nuit dans de petits enclos situés près des 
campements dans les vallées. Les moutons (Ovis aries), les ânes (Equus asinus) et les 
dromadaires (Camelus dromadarius), élevés en moins grand nombre et généralement gardés 
dans les vallées, n’ont été que rarement observés en montagne au cours de l’étude. 
La Panthère (Panthera pardus), dont la présence permanente reste à démontrer, et le 
Caracal (Felis caracal) sont les deux seuls prédateurs potentiels de beiras adultes dans les 
montagnes d’Aser-Jog. En revanche, différents prédateurs potentiels de jeunes beiras ont été 
observés durant l’étude, tels que l’Aigle de Verreaux (Aquila verreauxii), le Babouin 
hamadryas (Papio hamadryas), la Hyène rayée (Hyaena hyaena) et le Chacal à chabraque 
(Canis mesomelas). La Hyène tachetée (Crocuta crocuta) et le Chacal commun (Canis 
aureus) ont également été observés, mais semblent se cantonner aux vallées et au pied des 
montagnes.  
II.2. Recueil des données 
La majeure partie des données a été recueillie par observation visuelle à l’aide de jumelles 
10x40 et d’une lunette x20. Du fait de la relative homochromie des beiras et de l’impossibilité 
pour l’observateur de se déplacer discrètement en raison de la nature du sol, les observations 
ont toujours été réalisées à partir de postes fixes. D’une façon générale, deux beiras situés à 
moins de 50 m l’un de l’autre ont été considérés comme faisant partie d’un même groupe. 
Cinq classes d’âge et de sexe ont été distinguées : les femelles adultes, les mâles adultes, les 
mâles subadultes, les jeunes pourvus de cornes, et les jeunes sans cornes. Les femelles adultes 
n’ont pas de cornes (Fig. 4) et sont les individus de plus grande taille corporelle (Dorst & 
Dandelot 1970). Les mâles de taille adulte ont été classés en ‘adultes’ ou ‘subadultes’ selon 
que la hauteur de leurs cornes dépassait ou non celle de leurs oreilles. Enfin, les individus ont 
été classés comme ‘jeunes’ lorsque leur taille était inférieure à celle des adultes. Les beiras 
atteignent leur taille adulte vers l’âge de 12 mois (Hammer & Hammer 2005), et les cornes 
deviennent visibles sur la tête des mâles vers 4-5 mois (Catrin Hammer, comm. pers.).  
 
 
 
Figure 4. Deux beiras adultes photographiés dans les montagnes d’Aser-Jog : à gauche un 
mâle, à droite une femelle. 
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II.2.1. Estimation de l’effectif et de la répartition des beiras 
Les données qui ont servi à estimer l’effectif et la répartition des beiras dans la région 
d’Aser-Jog ont été recueillies au cours de 69 journées, distribuées entre octobre 2005 et juin 
2006. Un total de 347 points d’observation a été réalisé sur l’ensemble des 13 massifs. Ces 
points d’observation étaient répartis sur les lignes de crête, à intervalles d’environ 500 m, la 
distance exacte variant en fonction de la topographie afin de couvrir visuellement la totalité de 
la zone. Les observateurs (Nina Giotto et un pasteur local : Elmi Moussa, Mohamed Ercié ou 
Yassin Ali) restaient une heure à chaque point puis passaient au suivant. A chaque poste, les 
observateurs tentaient de repérer les beiras éventuellement présents dans le panorama. Chaque 
groupe repéré était caractérisé par sa taille et sa composition en classes d’âge et de sexe. Par 
ailleurs, chaque troupeau de chèvres observé était caractérisé par sa taille. 
Avant de quitter un poste d’observation, sa localisation, ainsi que celles des groupes de 
beiras éventuellement observés étaient relevées au moyen d’un GPS portable Garmin 12. 
Entre les postes, et d’une façon plus générale au cours de leurs déplacements, les observateurs 
relevaient les indices de présence de beiras (couches, fèces et empreintes). En outre, des 
informations sur la présence de beiras et de leurs prédateurs potentiels étaient collectées pour 
chaque massif auprès des pasteurs locaux. 
II.2.2. Organisation socio-spatiale, rythme d’activité et utilisation de l’habitat 
Les données relatives à l’organisation socio-spatiale, au rythme d’activité et à l’utilisation 
de l’habitat par les beiras ont été recueillies dans le seul massif d’Addaoua Bouralé (Fig. 5). 
Ce massif, situé à proximité du village d’Assamo, a été choisi pour sa relative facilité d’accès 
et pour sa densité de beiras, assez élevée en comparaison de celles des autres massifs de la 
région d’Aser-Jog. Si l'on en exclut le plateau basaltique situé au nord et inoccupé par les 
beiras, la superficie du massif d’Addaoua Bouralé est d’environ 4 km², tandis que son altitude 
varie de 600 à 850 m au-dessus du niveau de la mer.  
 
 
 
Figure 5. Vue aérienne du massif d’Addaoua Bouralé dans la région d’Aser-Jog. 
  18
Les données ont été recueillies durant dix sessions de 12 jours, régulièrement distribuées 
entre septembre 2006 et juillet 2007. Les observations ont été réalisées à partir de 16 postes 
fixes situés dans le haut des versants et distribués le long de trois itinéraires. Chaque jour, l’un 
des trois itinéraires était parcouru à partir du début de la matinée, et chaque itinéraire était 
parcouru quatre fois par session d’observation, alternativement dans un sens puis dans l’autre.  
L’observateur (Nina Giotto) restait une heure à chaque poste d’observation, puis passait 
au suivant si aucun beira n’était vu. En revanche, si un groupe de beiras (ou un individu isolé) 
était repéré, il était observé le plus longtemps possible. Appliquant la méthode du ‘scan-
sampling’ (Altmann 1974), l’observateur relevait toutes les cinq minutes (1) la localisation du 
groupe sur une carte établie au moyen d’un GPS, (2) l’activité dans laquelle chaque animal 
était engagé, (3) l’habitat dans lequel se trouvait cet individu, (4) s’il était dans l’ombre d’un 
versant, et (5) lorsqu’il était au repos, s’il était à l’ombre d’un arbre ou d’un rocher. Entre 
deux relevés consécutifs étaient en outre notés les interactions survenant entre les beiras (ou 
entre ceux-ci et les individus d’autres espèces animales), ainsi que les éventuels changements 
de taille et de composition du groupe (méthode du ‘all-occurrence-sampling’ ; Altmann, 
1974). Par ailleurs, au cours de chaque journée d’observation, la température était mesurée 
vers 13 heures à l’ombre d’un arbre, ainsi qu’à l’ombre d’un rocher lorsque cela était possible. 
Après quelques jours d’observation, plus de la moitié des beiras de la petite population 
d’Addaoua Bouralé se sont révélés individuellement reconnaissables du fait de particularités 
morphologiques (forme de la queue, des oreilles ou des cornes ; couleur et épaisseur du cercle 
entourant les yeux ou de la ligne barrant les flancs). Ainsi, la composition notée pour chaque 
groupe incluait la classe d’âge et de sexe des différents membres, mais aussi l’identité des 
individus reconnaissables. En ce qui concerne l’activité, un individu a été considéré comme 
au ‘repos’ lorsqu’il était couché ou debout immobile, et ‘actif’ dans les autres cas. En ce qui 
concerne l’habitat, quatre types de végétation ont été distingués : les surfaces portant des 
arbres mais aucun buisson, celles portant des arbres et des buissons, celles portant des 
buissons mais aucun arbre, et les surfaces ne portant qu’un faible couvert herbacé (Fig. 6). 
 
 
 
Figure 6. Les quatre types de végétation distingués : (a) arbres sans buisson, 
(b) arbres et buissons, (c) buissons sans arbre, (d) faible couvert herbacé. 
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II.2.3. Régime alimentaire des beiras et des chèvres 
Le régime alimentaire des beiras et des chèvres a été estimé par identification micro-
histologique des fragments végétaux composant leurs fèces (Chapuis 1980 ; Putman 1984). La 
digestibilité des tissus végétaux variant en fonction des plantes et des organes, cette technique 
ne fournit qu’une image approximative du régime alimentaire (McInnis et al. 1983 ; Wingard 
et al. 2011). Néanmoins, comme le soulignent Frazer & Gordon (1997) et Wingard et al. 
(2011), elle permet de comparer les régimes d’herbivores ayant des physiologies digestives 
similaires (en l’occurrence, deux ruminants sympatriques de petite taille corporelle). En outre, 
elle est non invasive, ce qui est une qualité indispensable dans le cas d’une espèce menacée. 
Le travail de terrain a été effectué dans le massif d’Addaoua Bouralé à la fin du mois de 
février et au début du mois de mars 2007, autrement dit durant la seconde moitié de la saison 
fraîche et humide. Pour commencer, 39 fèces fraîches de beiras ont été collectées sur les 
latrines collectives de l’espèce, et 39 fèces fraîches de chèvres pâturant sur le site ont été 
collectées dans les enclos où les pasteurs les réunissaient pour la nuit. Ces échantillons fécaux 
ont été séchés et stockés individuellement. Par ailleurs, afin d’évaluer l’abondance relative 
des différentes plantes présentes sur le site d’étude, le nombre de pieds de chaque espèce 
rencontrée a été compté sur 50 placettes circulaires de 10 m² chacune. Ces placettes étaient 
situées aux nœuds d’un quadrillage fictif de maille 200 m x 200 m. Des feuilles fraîches des 
différentes espèces végétales rencontrées ont en outre été collectées et conditionnées dans une 
solution d’eau glycérinée à 10%, à laquelle avaient été ajoutés 50% d’alcool à 60° et quelques 
gouttes de formol.  
 
 
 
Figure 7. Exemples d’épidermes supérieurs photographiés au microscope pour constituer 
l’atlas de référence : (a) Solanum adoense ; (b) Acacia etbaica ; (c) Croton somalensis ; 
(d) Campylanthus junceus. 
 
Au laboratoire, un atlas d’épidermes foliaires a été constitué en photographiant, à l’aide 
d’un microscope au grossissement x40 et x100, les épidermes supérieurs et inférieurs des 
feuilles collectées sur le terrain (Fig. 7). Les échantillons fécaux ont quant à eux été 
réhydratés, blanchis à l’eau de javel, rincés, et enfin tamisés à 0,2 mm. Deux lames ont été 
préparées pour chaque fèces, et examinées au microscope au grossissement x100, en faisant 
en sorte que le champ du microscope suive successivement quatre lignes espacées, tracées sur 
la face inférieure de la lame. Pour chaque fèces, les 200 premiers fragments (poils isolés 
inclus) dont le centre entrait dans le champ du microscope ont été comparés aux 
photographies de l’atlas de référence, et identifiés jusqu’au niveau de l’espèce lorsque cela 
était possible. Les Poaceae (graminées), dont les fragments d’épiderme étaient difficiles à 
distinguer les uns des autres, ont été regroupées en un unique item.  
En vue de convertir les nombres de fragments des espèces les plus fréquemment trouvées 
dans les fèces en surfaces d’épiderme, deux opérations supplémentaires ont été effectuées à 
l’aide du microscope. La première opération a consisté à mesurer la surface de 229 fragments 
d’épidermes provenant de fèces de beiras et de chèvres ; en l’absence d’effet notable de 
l’espèce animale sur la taille des fragments (F15,213 = 1,373 ; P = 0,16), cette opération nous a 
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permis d’obtenir une surface moyenne de fragment par espèce végétale. Diverses plantes à 
feuilles pubescentes n’étant retrouvées dans les fèces que sous forme de poils isolés, la 
seconde opération a consisté à compter le nombre de poils présents sur 95 surfaces-
échantillons de feuilles collectées sur le terrain, afin d’obtenir, par espèce végétale, une 
estimation de la surface d’épiderme correspondant à un poil. 
II.3. Analyse des données 
II.3.1. Organisation socio-spatiale 
D’une façon générale, les individus régulièrement observés ensemble et utilisant le même 
domaine ont été considérés comme les membres d’une même unité socio-spatiale. En 
pratique, la composition des différentes unités a été déterminée d’après (1) la composition des 
groupes dans lesquels étaient observés les individus reconnaissables, et (2) la dynamique 
journalière de fusion et fission des groupes (Fig. 8). Cette méthode n’a été applicable que 
parce que les membres d’une même unité ne formaient le plus souvent qu’un seul groupe et 
ne s’associaient qu’exceptionnellement aux membres d’une autre unité. 
La surface du domaine de chaque unité a été calculée en utilisant la méthode du polygone 
convexe (Mohr, 1947). 
 
  
Figure 8. Détermination de la composition 
d’une unité socio-spatiale incluant peu 
d’individus reconnaissables, en utilisant la 
composition des groupes dans lesquels les 
animaux reconnaissables ont été observés, 
ainsi que la dynamique journalière de fusion 
et fission. Dans le cas présent, l’unité 
incluait deux individus reconnaissables, un 
mâle adulte (MA) et une jeune femelle (JF), 
et trois femelles adultes ne présentant au-
cune particularité morphologique évidente. 
Chaque groupe observé est représenté par 
un cercle, situé au milieu du trajet qu’il a 
effectué ; la surface de ce cercle est propor-
tionnelle au temps d’observation. Chaque 
réseau de flèches montre la dynamique de 
fusion et de fission observée au cours d’une 
journée. 
 
 
II.3.2. Utilisation de l’habitat et rythme d’activité 
L’effet de la session d’observation sur la fréquence avec laquelle les beiras ont été 
observés dans les différents habitats, a été testé au moyen du χ² de Pearson. Cependant, sous 
l’hypothèse que la session d’observation était sans effet, la valeur obtenue ne pouvait pas 
suivre une loi standard de χ² du fait de la non-indépendance des données (relevées plusieurs 
fois pour les membres d’un même groupe au cours d’une journée). La valeur de χ² obtenue a 
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par conséquent été testée par permutation (test de Monte-Carlo ; Manly 1997). L’opération de 
base consistait à permuter de façon aléatoire les étiquettes ‘session 1’ à ‘session 10’ des jours 
d’observation, et à recalculer la valeur du χ². Cette opération, réalisée 999 fois, a fourni 999 
valeurs de χ² sous l’hypothèse que la session d’observation n’avait pas d’effet. Finalement, 
ces 999 valeurs et la valeur observée ont été rangées ensemble par ordre décroissant, et la 
probabilité d’obtenir une valeur supérieure ou égale à la valeur observée sous l’hypothèse 
nulle a été estimée par P = r/1000, où r est le rang de la valeur observée.  
La même statistique (χ² de Pearson) et la même procédure de permutation ont été utilisés 
pour tester l’effet de la session d’observation sur la fréquence avec laquelle les beiras avaient 
été observés actifs ou au repos en fonction de l’heure de la journée. Par ailleurs, les durées 
médianes des phases de repos et d’activité pendant le trimestre le plus frais et le trimestre le 
plus chaud ont été estimées en utilisant la méthode de Kaplan–Meier (Cox & Oakes 1984). 
Cette méthode, d’ordinaire utilisée pour les durées de vie, est applicable aux échantillons 
incluant des données tronquées. Dans notre cas, les données tronquées correspondaient aux 
durées des phases d’activité ou de repos qui avaient inévitablement commencé avant le début 
de l’observation d’un groupe, ou bien s’achevaient après la fin de son observation. 
II.3.3. Régime alimentaire des beiras et des chèvres 
Le régime alimentaire de chacune des deux espèces a été quantifié en procédant aux 
calculs suivants. Pour commencer, chaque plante identifiée dans les fèces a été caractérisée 
par sa ‘fréquence d’occurrence’ (la proportion de fèces où elle était présente). Ensuite, pour 
chaque plante ayant une fréquence d’occurrence supérieure à 25% chez au moins une des 
deux espèces animales, le nombre de fragments comptabilisé a été converti en surface 
d’épiderme. La conversion a été réalisée à l’aide des valeurs obtenues pour les surfaces 
moyennes de fragments d’épiderme et les surfaces d’épiderme par poil (voir paragraphe 
II.2.3). Pour trois plantes retrouvées dans les fèces à la fois sous forme de fragments 
d’épidermes et de poils isolés, la conversion a été réalisée en utilisant successivement chaque 
type de fragments, et en conservant la plus grande des deux estimations. Pour finir, les 
surfaces d’épiderme obtenues pour les différentes plantes ont été converties en proportions.  
La différence entre les deux espèces animales a été testée plante par plante, en permutant 
999 fois de façon aléatoire les étiquettes ‘beira’ et ‘chèvre’ des échantillons fécaux. La 
statistique utilisée était, dans ce cas, la valeur absolue de la différence entre la proportion 
obtenue pour le Beira et la proportion obtenue pour la Chèvre. Pour chaque plante, comme 
dans la procédure de permutation décrite au paragraphe II.3.2, les 999 valeurs obtenues par 
permutation et la valeur observée étaient rangées ensemble par ordre décroissant, et la 
probabilité d’obtenir une valeur supérieure ou égale à la valeur observée sous l’hypothèse 
nulle était estimée par P = r/1000, où r est le rang de la valeur observée. Néanmoins, dans le 
cas présent, le même test étant réalisé pour k plantes différentes, la différence entre le Beira et 
la Chèvre n’a été considérée comme significative pour une plante donnée que lorsque la 
valeur de P était ≤ 0,05 / k (correction de Bonferroni). 
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III. RESULTATS 
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III.1. Effectif et répartition des beiras sur l’ensemble des massifs d’Aser-Jog 
III.1.1. Effectif total 
Sur l’ensemble des 347 points d’observation réalisés sur les 13 massifs d’Aser-Jog, 
41 groupes de beiras, correspondant à un total de 148 individus, ont été observés. Ces groupes 
ont été repérés à une distance variant de 111 et 1 599 m (Fig. 9a), et 95% d’entre eux l’ont été 
au cours des 45 premières minutes passées au point d’observation (Fig. 9b). 
 
 
 
 
Figure 9. (a) Distance à laquelle les groupes de beiras ont été observés, (b) pourcentage de 
groupes observés en fonction du temps passé sur le point d’observation, et (c) distance 
séparant les groupes considérés comme identiques. 
 
 
Cependant, 13 des 41 groupes observés avaient une composition rigoureusement identique 
à celle d’un groupe observé antérieurement à moins de 1 500 m (Fig. 9c). Sur la base des 
résultats obtenus en matière d’organisation socio-spatiale (voir paragraphe III.2.2 pour la 
stabilité des groupes, et Fig. 13 pour la dimension des domaines), ces 13 groupes ont été 
considérés comme déjà comptabilisés, ramenant ainsi le nombre de groupes observés à 28, 
pour un total de 99 individus. 
Les 28 groupes en question étaient composés de un à cinq beiras (moyenne ± SD = 
3,54 ± 0,96 ; Fig. 10). Le seul individu solitaire observé était un mâle, et les 22 groupes dont 
la composition en classes d’âge et de sexe a été entièrement déterminée étaient composés d’un 
mâle adulte, de une à trois femelles adultes, et de zéro à deux jeunes ou subadultes.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 10. Taille des groupes 
observés sur l’ensemble des 
massifs d’Aser-Jog. 
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III.1.2. Répartition des beiras 
 
Au total, sept des 13 massifs d’Aser-Jog (en noir sur la Fig. 11) ont permis l’observation 
directe de beiras. Deux massifs (en gris foncé sur la Fig. 11) n’ont permis de réaliser aucune 
observation directe, mais recelaient de nombreux indices de présence dont des fèces fraîches, 
et dans les deux cas, des pasteurs locaux ont affirmé avoir vu des beiras au cours des semaines 
précédentes. Deux autres massifs (en gris clair sur la Fig. 11) ne présentaient que de rares et 
anciens indices de présence, et les pasteurs interrogés n’ont rapporté l’observation d’aucun 
beira au cours des derniers mois. Enfin, sur les deux derniers massifs (en blanc sur la Fig. 11), 
aucun signe de présence n’a été relevé, et les pasteurs locaux ont affirmé ne pas avoir vu de 
beira depuis environ 3 ans. 
III.1.3. Densités de population 
Sur les sept massifs ayant permis l’observation directe de beiras, la densité estimée variait 
de 0,22 (pour le massif de Go’ondolé Madobé) à 1,25 individus / km² (pour le massif de 
Boura), avec une moyenne (± SD) de 0,95 (± 0,35) beira / km². Le massif d’Addaoua Bouralé 
présentait la deuxième plus forte densité estimée avec 1,20 individus / km². En revanche, sur 
l’ensemble des 13 massifs, la densité globale de beiras n’était que de 0,69 beira / km². 
 
 
 
 
Figure 11. Présence des beiras sur les 13 massifs de la région d’Aser-Jog.  
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III.1.4. Répartition, effectif et densités de chèvres 
Des chèvres ont été observées sur les 13 massifs d’Aser-Jog. Au total, 129 troupeaux de 
15 à 240 individus ont été comptabilisés, soit 9 565 chèvres. La densité estimée pour les 
différents massifs variait de 30 à 196 individus / km². Sur l’ensemble des 13 massifs, la 
densité globale était de 67 chèvres / km², soit approximativement 100 fois la densité de beiras. 
Notons que la procédure d’élimination des doubles comptages utilisée pour les beiras n’a 
pas pu être appliquée aux chèvres du fait qu’un même troupeau pouvait pâturer sur différents 
massifs, et que sa taille exacte était parfois difficile à évaluer en raison de la topographie et de 
la surface couverte à un instant donné par l’ensemble des individus. Les densités de chèvres 
calculées doivent par conséquent être considérées comme de simples ordres de grandeur. 
III.2. Organisation socio-spatiale des beiras dans le massif d’Addaoua Bouralé 
Les dix sessions d’observation de 12 jours réalisées dans le massif d’Addaoua Bouralé ont 
permis d’effectuer un total de 497 h et 40 min d’observation, avec en moyenne 1,09 groupes 
de beiras (3,36 individus) suivis par heure d’observation.  
III.2.1. Taille et composition des unités socio-spatiales 
Au début de l’étude (fin septembre – début octobre 2006), la population de beiras du 
massif d’Addaoua Bouralé était constituée de 12 individus, répartis en 3 unités.  
 
- L’unité A incluait 5 individus : un mâle adulte, trois femelles adultes et une jeune   
 femelle (dont l’âge était estimé à 8-10 mois). 
- L’unité B incluait 2 individus : un adulte de chaque sexe.  
- L’unité C incluait 5 individus : un mâle adulte, deux femelles adultes et deux mâles  
 subadultes (dont l’âge était estimé à 12-15 mois).  
 
Plusieurs événements ont ensuite remanié le nombre et la composition des unités. Pour 
commencer, trois mois après le début de l’étude, l’un des deux mâles subadultes de l’unité C 
devint le seul mâle adulte de l’unité. L’autre jeune adulte s’éloigna vers le sud-est et resta 
solitaire jusqu’à la fin de l’étude. Le mâle le plus âgé de l’unité C partit quant à lui un peu 
plus à l’est, fonder une nouvelle unité (‘D’) avec une femelle adulte et une jeune femelle qui 
n’avaient jamais été observées antérieurement sur le site d’étude. Par ailleurs, deux femelles 
adultes quittèrent l’une après l’autre l’unité A avant d’intégrer les unités B et C. Enfin, trois 
naissances eurent lieu dans la population, mais l’un des jeunes disparut avant l’âge d’un mois. 
Ainsi, à la fin de l’étude (mi-juillet 2007), la population du massif d’Addaoua Bouralé était 
constituée de 16 individus, répartis en 4 unités et un mâle solitaire.  
 
- L’unité A incluait 4 individus : un mâle adulte, deux femelles adultes et un jeune       
de 3 mois. 
- L’unité B incluait 3 individus : un mâle et deux femelles adultes.  
- L’unité C incluait 5 individus : un mâle adulte, trois femelles adultes et une jeune 
femelle de 6 mois et demi. 
- L’unité D incluait 3 individus : un mâle et deux femelles adultes (dont une jeune adulte 
ayant entre 12 et 15 mois). 
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III.2.2. Stabilité des groupes 
En moyenne, les membres d’une même unité socio-spatiale ont été observés formant un 
groupe unique durant 76% du temps d’observation. Cette proportion s’élevait à 92% en 
dehors des sessions où un nouveau-né était dans sa phase ‘hider’ et/ou lorsqu’une femelle 
adulte (éventuellement la mère du nouveau-né) était en œstrus. La Fig. 12 illustre, dans le cas 
de l’unité A, l’alternance entre des phases assez longues de grande cohésion de l’unité et des 
phases plus courtes d’instabilité liées aux événements majeurs de la reproduction. 
 
Figure 12. Temps d’observation des différentes tailles de groupes (nouveau-né non 
compris) au sein de l’unité socio-spatiale A au fil des sessions d’observation. La 
surface des cercles est proportionnelle au temps d’observation. P : parturition ; C : 
copulation ; flèche grise : émigration d’un individu. 
 
III.2.3. Domaines des unités socio-spatiales 
La Fig. 13 présente les domaines des unités socio-spatiales, avant et après la séparation 
des trois mâles de l’unité C. Les domaines se recouvraient peu et avaient tendance à former 
une mosaïque intriquée : quelle que soit la période considérée, la partie commune aux 
polygones des unités A et B n’était en fait fréquentée que par les membres de l’unité A. Les 
domaines de l’unité D et du mâle solitaire (‘E’) recouvraient néanmoins en partie le domaine 
de l’unité C, que le mâle de l’unité D et le mâle solitaire avaient quitté récemment.  
Pour l’ensemble des dix mois de l’étude, et en excluant du polygone de l’unité B la zone 
couverte par le polygone de l’unité A, la surface estimée des domaines des unités A, B et C 
était respectivement de 0,66, 0,59 et 0,83 km² (moyenne ± SD = 0,69 ± 0,12 km²).  
III.2.4. Contacts entre unités et possibles comportements de marquage 
Les cinq contacts observés entre membres d’unités différentes ont eu lieu entre les unités 
C, D et le mâle solitaire E. Dans quatre cas, ces contacts ont été accompagnés d’interactions 
agonistiques, principalement des poursuites entre mâles adultes. Une poursuite similaire avait 
été observée dans le massif d’Addaoua Bouralé lors d’une étude préliminaire (Annexe I). 
Les mâles adultes n’ont jamais été observés frottant leurs cornes ou une quelconque partie 
de leur tête contre la végétation. En revanche, les membres d’une même unité ont très souvent 
été observés allant uriner et déféquer les uns après les autres au même endroit. Ces séquences 
collectives d’urination / défécation étaient généralement initiées par une femelle adulte, et 
toujours terminées par le mâle adulte (Annexes I et III). Elles avaient souvent lieu sur des 
latrines régulièrement utilisées par les membres de l’unité mais situées en des endroits 
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quelconques du domaine. Enfin, en trois occasions, un mâle adulte a été observé pendant 
quelques dizaines de minutes, marchant à allure constante sans s’alimenter, et interrompant 
régulièrement sa marche pour déféquer. Dans les trois cas, néanmoins, le trajet effectué n’était 
pas particulièrement proche de la bordure du domaine (Annexe III). 
 
 
 
 
Figure 13. Domaines des unités socio-spatiales de beiras dans le massif d’Addaoua 
Bouralé, avant et après la séparation des trois mâles de l’unité C intervenue fin décembre. 
Les compositions indiquées pour les différentes unités sont celles observées fin septembre 
et mi-juillet. Les domaines de l’unité D et du mâle solitaire E sont incomplets. ♂: mâle 
adulte ou subadulte ; ♀: femelle adulte ou subadulte ; ○: jeunes ; croix grises : lignes de 
crête ; lignes grises : oueds. 
 
III.3. Rythme d’activité et utilisation de l’habitat 
III.3.1. Température ambiante en milieu de journée 
Dans le massif d’Addaoua Bouralé, la moyenne des températures enregistrées à l’ombre 
d’un arbre en milieu de journée (Fig. 14) a été minimale de décembre et février (26,8°C), et 
maximale de mai et juillet (39,7°C). En moyenne (± SE), la température enregistrée à l’ombre 
d’un rocher était de 2,9 (± 0,1)°C inférieure à celle enregistrée à l’ombre d’un arbre. 
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Figure 14. Moyenne des 
températures enregistrées à 
13 h, à l’ombre d’un arbre 
(triangles blancs) et à l’ombre 
d’un rocher (cercles gris) au 
cours des dix sessions 
d’observation. 
 
 
III.3.2. Rythme d’activité 
Comme le montre la Fig. 15, le rythme d’activité des beiras a varié de façon importante au 
cours des sessions d’observation (test de Monte-Carlo ; χ² = 3179,9 ; P = 0,002). Durant le 
trimestre le plus frais (décembre à février), des phases assez courtes d’activité et de repos 
(durées médianes respectives : 57,5 min et 42,5 min) alternaient tout au long de la journée. 
Durant le trimestre le plus chaud (mai à juillet), les phases de repos étaient beaucoup plus 
suite 
 
 
Figure 15. Proportion du temps durant laquelle les beiras ont été observés en activité (gris 
clair) ou au repos (gris foncé) en fonction de l’heure de la journée, pour chaque session 
d’observation. 
  31
longues en milieu qu’en début et fin de journée (durées médianes respectives : 280 min versus 
22,5 min), tandis que les phases d’activité étaient au contraire beaucoup plus courtes en 
milieu qu’en début et fin de journée (durées médianes respectives : 10 min versus > 110 min).  
III.3.3. Utilisation de l’ombre pendant le repos 
La fréquence avec laquelle les beiras ont été localisés à l’ombre lorsqu’ils étaient repos a 
considérablement varié au cours des sessions d’observation (Fig. 16). Minimale de décembre 
à février et maximale de mai à juillet, cette fréquence était corrélée à la moyenne des 
températures enregistrées en milieu de journée pour la session d’observation (corrélation de 
Spearman : rs = 0,903 ; n = 10 ; P < 0,001). L’ombre provenait majoritairement des arbres, 
mais de mai à juillet, les beiras étaient très souvent à l’ombre d’abris rocheux lorsqu’ils 
disposaient de tels abris sur leur domaine (Fig. 17). 
  
 
Figure 16. Fréquence avec laquelle les beiras au repos étaient 
observés en dehors de toute ombre ou dans l’ombre d’un versant, 
d’un rocher ou d’un arbre en fonction des sessions d’observation. 
 
 
 
 
Figure 17. Groupes de beiras au repos à l’ombre d’un Acacia etbaica et d’un abri rocheux. 
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III.3.4. Utilisation de l’habitat 
Toutes sessions d’observation et toutes activités confondues, les beiras observés ont passé 
près de 80% de leur temps dans les habitats pourvus d’arbres (Fig. 18). En comparaison, 
seulement 46% des 50 placettes disposées sur le site d’étude pour quantifier l’abondance 
relative des espèces végétales étaient situés dans ce type d’habitat. Néanmoins, les beiras 
fréquentaient surtout les habitats arborés pourvus de buissons lorsqu’ils étaient actifs, tandis 
qu’ils se reposaient assez souvent dans des habitats arborés sans buissons. 
Les fréquences de localisation dans les différents habitats ont en outre varié au fil des 
sessions d’observation, que les beiras soient actifs (test de Monte-Carlo ; χ² = 805,3 ; 
P = 0,042) ou au repos (χ² = 3992,2 ; P = 0,028). Globalement, l’utilisation des habitats sans 
arbres a augmenté de fin septembre – début octobre à février, avant de diminuer, puis de ré-
augmenter en mai-juillet chez les animaux au repos, en liaison avec l’utilisation d’abris 
rocheux, le plus souvent situés en dehors des habitats arborés. 
 
 
 
 
Figure 18. Fréquence avec laquelle les beiras ont été localisés dans les quatre habitats 
distingués en fonction de leur activité et de la session d’observation. 
 
 
III.4. Régime alimentaire des beiras et des chèvres domestiques 
Les placettes de végétation réalisées dans le massif d’Addaoua Bouralé ont permis de 
répertorier 89 espèces végétales, dont sept espèces de Poaceae (graminées). Les Poaceae 
ayant été regroupées en un unique item pour l’analyse des fèces, 83 ‘espèces’ étaient 
théoriquement identifiables dans les échantillons fécaux. Cinquante-six d’entre elles ont 
effectivement été retrouvées dans les fèces, 48 chez le Beira et 48 chez la Chèvre domestique.  
Vingt-sept espèces de plantes avaient une fréquence d’occurrence supérieure à 25% dans 
les fèces d’au moins une des deux espèces animales. Les fragments de ces 27 espèces 
correspondaient à 89,8% des 7 800 fragments végétaux examinés pour le Beira et à 92,5% des 
7 800 fragments végétaux examinés pour la Chèvre. Pour la plupart de ces 27 espèces, la 
surface relative d’épiderme estimée pour le Beira différait significativement de la surface 
relative estimée pour la Chèvre (Fig. 19). Le contraste le plus remarquable entre les deux 
espèces animales concernait les Poaceae : leur surface relative était voisine de 50% chez la 
Chèvre alors qu’elle n’atteignait pas 1% chez le Beira. Les fèces de chèvres incluaient trois 
autres composantes majeures, Acacia etbaica, Aizoon canariense et Croton somalensis, 
totalisant avec les Poaceae plus de 87% de la surface totale d’épiderme. Chez le Beira, les 
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plus grandes surfaces relatives ont été obtenues pour Acacia etbaica, Solanum adoense et 
Cordia sp., trois espèces dont la somme constituait 59% de la surface totale d’épiderme.  
Notons qu’Aizoon canariense, Croton somalensis et les Poaceae étaient abondants sur le 
site d’étude (avec en moyenne, 119, 18 et 51 pieds / placette), alors qu’Acacia etbaica, 
Solanum adoense et Cordia sp. l’étaient nettement moins (avec en moyenne 3, 6 et 5 pieds / 
placette). Il apparaît à ce titre que le Beira avait, sur le site d’étude, un régime alimentaire plus 
sélectif que la Chèvre domestique. Notons par ailleurs qu’Aizoon canariense et Croton 
somalensis, très consommés par les chèvres, sont connus comme des espèces favorisées par le 
surpâturage, alors qu’aucune des espèces les plus représentées dans les fèces de beiras n’était 
dans ce cas. L’espèce indicatrice de surpâturage la plus représentée dans les fèces de Beira 
était Cadaba longifolia, avec un peu moins de 6% de la surface totale d’épiderme.  
 
 
 
 
Figure 19. Surface relative d’épiderme estimée pour les 27 plantes présentant une 
fréquence d’occurrence supérieure à 25% dans les fèces d’au moins une des deux espèces 
animales. Au sein de chaque catégorie morphologique (‘Arbres’, ‘Buissons’, etc.), les 
espèces sont rangées par ordre décroissant d'abondance dans les placettes. Les plantes 
connues pour être favorisées par le surpâturage sont soulignées. * : espèce dont la surface 
d’épiderme relative est significativement différente entre Beira et Chèvre au seuil 
αcorr = 0,05/27 ≈ 0,0018 (test de permutation). 
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IV. DISCUSSION 
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IV.1. Effectif et répartition des beiras sur l’ensemble des massifs d’Aser-Jog 
IV.1.1. Une population de taille réduite 
Un total de 99 individus supposés différents a été observé sur l’ensemble des massifs 
d’Aser-Jog. Cet effectif a été obtenu en considérant que tout groupe localisé à moins de 
1 500 m d’un groupe de même composition avait déjà été observé, et en considérant tous les 
autres groupes comme différents. Cependant, si les beiras d’une même unité socio-spatiale 
passent l’essentiel de leur temps ensemble, la stabilité des groupes n’est pas totale. Aussi, 
dans certains cas, des groupes considérés comme différents peuvent en réalité avoir inclus des 
individus identiques. En contrepartie, la probabilité pour que deux unités voisines aient la 
même composition n’est pas nulle. Dès lors, certains groupes considérés comme déjà 
observés pouvaient en réalité correspondre à des unités distinctes. Enfin, il est clair, d’après 
les indices de présence et les témoignages recueillis pour certains massifs, que des unités ont 
échappé aux observateurs. Malgré ces différents biais, la méthode utilisée ne semble pas avoir 
donné une estimation trop mauvaise de l’effectif réellement présent dans le massif d’Addaoua 
Bouralé. Deux groupes de cinq individus y ont été vus et considérés comme distincts lors des 
observations réalisées pour estimer l’effectif de la population. Quelques mois plus tard, les 
observations effectuées dans le même massif pour l’étude de l’organisation socio-spatiale ont 
révélé la présence de 12 individus (14 si l’on suppose que les deux femelles de l’unité D 
étaient déjà présentes sur le massif au début de l’étude). Sur cette base, il semble raisonnable 
d’estimer qu’en 2006, le nombre total de beiras présents sur l’ensemble des massifs d’Aser-
Jog était compris entre 100 et 150 individus.  
Ce faible effectif représente en lui-même une menace pour la survie du Beira sur le 
territoire djiboutien, les petites populations encourant un risque élevé d’extinction lorsque 
surviennent des aléas comme des épidémies ou des périodes de sécheresse.  
IV.1.2. Répartition de la population 
Laurent et al. (2002) avait réalisé une estimation de l’effectif et de la distribution des 
beiras sur les massifs d’Aser-Jog au cours des années 90. Leur travail avait établi la présence 
de beiras sur quatre massifs et suggéré leur présence sur huit autres (Fig. 20). La présente 
étude a permis de confirmer la présence de beiras sur trois massifs supplémentaires, les 
massifs de Boura, d'Addaoua Bouralé et de Go’ondalé Madobé.  
 
 
 
 
 
 
 
Figure 20. Répartition des 
beiras dans les massifs 
d’Aser-Jog, telle qu’elle 
apparaissait suite à l’étude   
de Laurent et al. (2002). En 
pointillés gras : présence 
certaine ; en pointillés 
légers : présence possible 
(Laurent & Laurent, 2002). 
  38
Cependant, les massifs de Go’ondalé Addé, Dasseïno et Golhol (nommé Chiré Karis sur la 
Fig. 20), où la présence de beiras était rapportée par les pasteurs locaux au cours des années 
90, de même que le massif d’Idaddila, où des beiras avaient été observés par Laurent et al. 
(2002), ne semblent plus occupés par l'espèce. Par ailleurs, les témoignages recueillis durant 
la présente étude auprès des pasteurs locaux infirment la présence de beira sur les massifs 
périphériques que Laurent & Laurent (2002) considéraient comme potentiellement occupés.  
Ainsi, bien que cette tendance soit à confirmer dans le futur, l’aire de répartition des 
beiras, qui a déjà considérablement diminué au cours du XXième siècle, aurait, au sein même 
de la région d'Aser-Jog, régressé au cours des dix dernières années. Par ailleurs, la faible 
densité estimée pour le massif de Go’ondalé Madobé est inquiétante. Ce massif a une position 
centrale, mais il est relativement isolé des autres massifs par la présence de grands oueds, et la 
disparition des beiras qui l’occupent scinderait la population en deux, réduisant les possibilités 
de connexion entre les massifs occidentaux et orientaux de la région d’Aser-Jog.  
IV.2. Organisation socio-spatiale du Beira 
Les résultats obtenus montrent que, dans les montagnes d’Aser-Jog, les beiras vivent en 
petites unités incluant un seul mâle adulte et de une à trois femelles adultes. Les membres 
d’une même unité forment le plus souvent un groupe unique, qui ne devient substantiellement 
instable que lorsqu’une femelle est en œstrus et/ou lorsqu’elle va régulièrement allaiter un 
jeune âgé d’à peine quelques jours et encore dans sa phase ‘hider’. Par ailleurs, les domaines 
d’unités voisines tendent à former une mosaïque intriquée. Celle-ci résulte certainement en 
partie de l’intolérance que les mâles adultes manifestent les uns envers les autres. Néanmoins, 
les rencontres entre unités sont rares, et le partage de l’espace entre unités voisines pourrait 
aussi faire intervenir les odeurs que les membres de chaque unité laissent sur leur domaine, 
notamment à l’occasion des séquences collectives d’urination / défécation. 
IV.2.1. Comparaison avec les autres Antilopini  
L’organisation socio-spatiale du Beira rappelle à bien des égards celle des Dik-diks et de 
l’Ourébi. Ces espèces sont connues pour vivre en petites unités mixtes dont les membres sont 
souvent ensemble, et dont les territoires respectifs sont principalement défendus par les mâles 
(Monfort & Monfort 1974 ; Hendrichs 1975 ; Arcese et al. 1995 ; Brotherton & Rhodes 
1996). En outre, les Dik-diks et l’Ourébi sont aussi les seules autres espèces actuelles 
d’Antilopini à effectuer des séquences collectives d’urination / défécation. Néanmoins, les 
organisations socio-spatiales de Dorcatragus, Madoqua et Ourebia diffèrent sensiblement en 
matière de taille, de composition et de cohésion des unités. Ainsi, chez les Dik-diks, les unités 
sont presque toujours des couples, exceptionnellement des trios incluant deux femelles adultes 
(Hendrichs 1975 ; Brotherton & Manser 1997). Chez l’Ourébi, les unités comptant trois 
adultes ou plus ne sont pas rares, mais elles se forment généralement dans les populations en 
forte densité (Arcese et al. 1995), alors que chez le Beira, les unités de trois ou quatre adultes 
sont manifestement fréquentes en faible densité. En outre, chez l’Ourébi, les unités qui ne se 
réduisent pas à un simple couple incluent souvent plusieurs mâles adultes (Arcese et al. 1995 ; 
Brashares & Arcese 1999a). Enfin, les indications quantitatives disponibles dans la littérature 
(Arcese et al. 1995 ; Brotherton & Rhodes 1996) laissent supposer que Dorcatragus est, des 
trois genres, celui qui forme les groupes les plus stables ; on ne peut toutefois exclure que 
cette plus forte stabilité soit la conséquence d’un habitat plus ouvert, permettant aux membres 
d’une unité de rester plus facilement en contact visuel (Pays et al. 2007).  
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Les différences entre les genres à la morphologie très conservée Dorcatragus, Madoqua et 
Ourebia restent néanmoins assez mineures en comparaison des différences qu’ils présentent 
avec les autres genres d’Antilopini. Dans le genre Raphicerus, quatrième et dernier genre 
d’Antilopini à avoir une morphologie très conservée, les individus vivent solitaires ou bien en 
couples dont les deux membres sont rarement ensemble ; en outre, au moins chez le steenbok 
(Raphicerus campestris), mâles et femelles chassent de leur domaine les adultes de leur sexe 
(Estes 1991 ; Cloete & Kok 1990 ; Skinner & Chimimba 2005). A l’autre extrême, les espèces 
des genres asiatiques Procapra et Saiga forment souvent de grands groupes mixtes et 
instables, et au moins chez la Gazelle de Mongolie (Procapra gutturosa), aucun des deux 
sexes ne semble présenter de comportement territorial à quelque saison que ce soit (Heptner et 
al. 1989 ; Schaller 1998). Les genres restants d’Antilopini (Antidorcas, Ammodorcas, 
Litocranius, Eudorcas, Gazella, Nanger et Antilope) présentent un même type d’organisation 
socio-spatiale : des mâles adultes défendent des territoires sur lesquels évoluent des groupes 
instables de femelles, et en dehors desquels des mâles ‘célibataires’ forment eux-mêmes des 
groupes instables (Dubost & Feer 1981 ; Heptner et al. 1989 ; Estes 1991 ; Schaller 1998). 
IV.2.2. Une organisation ancestrale ? 
Compte tenu des organisations socio-spatiales présentées par les différents Antilopini, la 
phylogénie établie par Ropiquet et al. (2009 ; Fig. 1) suggère une organisation socio-spatiale 
proche de celles du Beira, des Dik-diks ou de l’Ourébi pour le dernier ancêtre commun à tous 
ces genres. Un examen plus général de la littérature relative à la phylogénie et l’éco-éthologie 
des Bovidae apporte quelques précisions, et permet de supposer que les Antilopini, les 
Reduncini et le clade Oreotragus-Cephalophini ont eu un ancêtre commun ayant une 
organisation socio-spatiale voisine de celle du Beira. 
Contrairement aux Antilopini, qui vivent tous en milieu aride ou semi-aride, les Reduncini 
(qui incluent les genres Pelea, Redunca et Kobus) sont pour la plupart des espèces vivant en 
milieu humide. Les deux seules exceptions sont le Rhebok, unique espèce du genre Pelea, à la 
morphologie très conservée (Gentry 1992), constituant à elle seule la branche la plus basale 
des Reduncini (Ropiquet et al. 2009), et le Rédunca de montagne, considéré comme l’espèce 
la plus morphologiquement conservée et la plus basale du genre Redunca (Estes 1991 ; 
Agnarsson & May-Collado 2008) ; ces deux espèces vivent dans des milieux relativement 
similaires à ceux occupés par le Beira. Chez les Reduncini, seuls les mâles présentent un 
comportement territorial. Les espèces des genres Redunca et Kobus forment des groupes 
instables et présentent une organisation socio-spatiale allant d’un mode de vie quasi-solitaire à 
une vie en grands groupes mixtes, en passant par l’organisation mâles territoriaux / groupes de 
mâles célibataires / groupes de femelles si répandue chez les Antilopini (Estes 1991 ; Kingdon 
1997). L’organisation socio-spatiale du Rédunca de montagne est précisément de ce dernier 
type (Skinner & Chimimba 2005). Le Rhebok, en revanche, présente une organisation 
similaire à celle du Beira, puisqu’il vit en petites unités mixtes et stables n’incluant qu’un seul 
mâle adulte et qu’aucun groupe de mâles célibataires n’est observé. Contrairement aux mâles 
des autres genres de Reduncini, qui ne présentent aucun comportement de marquage, les 
rheboks mâles effectuent en outre des ‘marches de défécation’ similaires à celles que nous 
avons observées chez le Beira (Estes 1991 ; Skinner & Chimimba 2005 ; Taylor 2005).  
Les espèces du clade Oreotragus-Cephalophini (qui est composé des genres Oreotragus, 
Philantomba, Sylvicapra et Cephalophus) vivent presque toutes en milieu forestier. Les deux 
seules exceptions sont le Céphalophe de Grimm (Sylvicapra grimmia), qui vit en savane, et 
l’Oréotrague, qui vit dans des milieux rocheux et arides. Chez de nombreuses espèces du 
clade dont l’Oréotrague, les mâles et les femelles chassent les adultes de même sexe (Dunbar 
& Dunbar 1980 ; Dubost 1983 ; Estes 1991). Dans les genres Cephalophus et Sylvicapra, les 
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animaux mènent une vie quasi-solitaire ou bien forment des couples instables (Dubost 1983 ; 
Estes 1991 ; Kingdon 1997). En revanche, dans le genre Philantomba, le plus basal de la tribu 
(van Vuuren & Robinson 2001 ; Ropiquet 2009), les membres d’un même couple passent 
environ 50% de leur temps ensemble (Dubost 1980, 1983). La cohésion, néanmoins, culmine 
chez l’Oréotrague, groupe-frère de tous les Cephalophini. Le comportement territorial des 
femelles excepté, l’organisation socio-spatiale de cette espèce rappelle celle du Beira, 
puisqu’elle vit en couples ou en trios composés d’un seul mâle adulte, et que contrairement 
aux Cephalophini (Dubost 1983 ; Estes 1991), les oréotragues utilisent des latrines collectives 
(Dunbar & Dunbar 1974).  
Selon la phylogénie établie par Ropiquet et al. (2009), le groupe-frère des Antilopini est la 
tribu des Reduncini, tandis que le clade Oreotragus-Cephalophini constitue une branche du 
nœud suivant (Fig. 1a). Les trois clades ayant pour branches basales des espèces de milieux 
arides présentant une organisation socio-spatiale voisine de celle du Beira, leur dernier ancêtre 
commun (et par conséquent celui de tous les Antilopinae à l’exception des genres Neotragus 
et Aepyceros) a probablement eu une organisation de ce type. Notons au passage que si les 
Reduncini et les espèces du clade Oreotragus-Cephalophini ne réalisent jamais de séquences 
collectives d’urination / défécation, de telles séquences existent dans le genre Neotragus 
(Skinner & Chimimba 2005), groupe-frère de tous les autres Antilopinae, ce qui suggère que 
de telles séquences étaient réalisées par le dernier ancêtre commun à tous les Antilopinae et le 
dernier ancêtre commun à tous les Antilopini.  
IV.3. Rythme d’activité et utilisation de l’habitat 
Cette partie du travail a montré l’effet de la température ambiante sur le rythme d’activité 
des beiras, et surtout l’importance des sources d’ombre aux heures chaudes de la journée. Sur 
le site d’étude, la principale source d’ombre était constituée par les arbres (en majorité des 
Acacia etbaica). Toutefois, en saison chaude, lorsque la température ambiante dépassait 38°C 
en milieu de journée, les beiras tendaient à utiliser les abris rocheux, où la température était 
d’environ 3°C inférieure à celle prévalant sous les arbres. Les abris rocheux étant rares, cette 
préférence témoigne de l’inconfort qu’éprouvaient les beiras lorsque la température devenait 
très élevée. La sensibilité du Beira aux fortes chaleurs est connue en captivité : bien 
qu’abreuvés quotidiennement, les beiras captifs d’Al Wabra Wildlife Preservation, au Qatar, 
ont connu un fort taux de mortalité jusqu’à l’installation de cabanes climatisées, décrites 
comme essentielles à leur survie par Hammer (2011) lorsque la température dépasse 35°C.  
Compte tenu de l’absence de point d’eau et des fortes températures enregistrées sur le site 
d’étude durant la saison chaude, la présence d’ombre paraît indispensable à la survie des 
beiras dans leur milieu naturel. L’utilisation des rochers comme abris constitue certes un 
complément important, mais ne semble pas pouvoir se substituer totalement à l’utilisation des 
arbres. D’une part, les abris rocheux ne sont pas toujours présents sur le domaine d’une unité 
socio-spatiale (dans la présente étude, l’unité B n’en disposait pas). D’autre part, l’utilisation 
exclusive de ce type de sites imposerait aux beiras une utilisation très hétérogène de l’espace 
et donc des ressources alimentaires présentes sur le domaine. A ce titre, l’abattage des arbres 
matures pour la production de charbon de bois diminue considérablement la qualité du milieu 
pour le Beira et doit être considéré comme une réelle menace pour sa survie. 
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IV.4. Régimes alimentaires du Beira et de la Chèvre 
Comme attendu d’après la bibliographie (Hofmann et al. 1972 ; Gagnon & Chew 2000), 
les chèvres domestiques pâturant dans le massif d’Addaoua Bouralé avaient un régime 
alimentaire de type ‘mixed feeder’ incorporant une forte proportion de graminées, tandis que 
les beiras présentaient un régime de type ‘browser’ qui en était à peu près dépourvu. En 
dehors des graminées, les deux espèces consommaient en abondance des feuilles d’Acacia 
etbaica, mais différaient quant aux autres composantes majeures de leurs régimes. Les 
chèvres se nourrissaient abondamment des feuilles de l’herbacée Aizoon canariense et du 
buisson Croton somalensis, deux espèces particulièrement abondantes sur le site d’étude et 
faiblement consommées par les beiras. Ces derniers leur préféraient des espèces moins 
abondantes, notamment l’herbacée Solanum adoense et le buisson Cordia sp., et présentaient 
ainsi un régime alimentaire plus sélectif que celui des chèvres domestiques.  
IV.4.1. Le rôle majeur d’Acacia etbaica 
Le travail de terrain relatif à l’étude des régimes alimentaires a été réalisé durant la 
seconde moitié de la saison fraîche et humide, autrement dit lorsque la végétation était la plus 
abondante et diverse. A cette période de l’année, le Beira et la Chèvre ont montré des régimes 
alimentaires contrastés. Cependant, les études menées sur d’autres communautés d’herbivores 
montrent que les régimes alimentaires tendent à converger lorsque les ressources se raréfient 
(Liu & Jiang 2004 ; Wingard et al. 2011). 
 
 
 
 
 
Figure 21. Surface relative d’épiderme estimée pour les plantes présentant une 
fréquence d’occurrence supérieure à 25% dans les fèces d’au moins une des deux 
espèces animales, lorsque les herbacées ne sont pas prises en compte.  
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Durant la saison sèche, les parties aériennes des herbacées se dessèchent lorsque la totalité 
de la plante ne meurt pas. Parmi les herbacées figurent les graminées et Aizoon canariense, 
deux des composantes majeures du régime alimentaire de la Chèvre, et Solanum adoense, 
l’une des espèces les plus consommées par le Beira. Ainsi, en saison sèche, les régimes 
alimentaires des deux espèces devraient se recouvrir davantage, et inclure en particulier une 
très forte proportion d’Acacia etbaica (Fig. 21). De ce fait, bien qu’une étude complémentaire 
soit nécessaire pour confirmer cette hypothèse, les fortes densités de chèvres présentes dans 
les massifs d’Aser-Jog diminueraient la disponibilité d’une ressource essentielle pour les 
beiras durant la saison sèche. En outre, l’abroutissement intensif des Acacia etbaica par les 
chèvres ralentit probablement la régénération de l’espèce et contribue ainsi à sa raréfaction. 
IV.4.2. Différence d’utilisation des espèces favorisées par le surpâturage 
Trois plantes connues pour être favorisées par le surpâturage, Aizoon canariense, Croton 
somalensis et Cadaba longifolia, étaient consommées de façon non négligeable par au moins 
une des deux espèces. Cadaba longifolia était surtout consommé par le Beira, mais ne 
constituait qu’une faible partie de son régime. De plus, bien qu’Ibrahim (1998) la considère 
comme indicatrice de surpâturage, cette espèce ne devient jamais une composante majeure de 
la flore d’une zone surpâturée. En revanche, Aizoon canariense et Croton somalensis, deux 
végétaux très peu consommés par le Beira mais constituant une part importante du régime 
alimentaire de la Chèvre, peuvent devenir des espèces dominantes en cas de surpâturage. 
Audru et al. (1994) et Ibrahim (1998) signalent que le surpâturage fait évoluer la steppe 
altitudinale arborée à Acacia etbaica vers une steppe herbacée–buissonnante largement 
dominée par Aizoon canariense. Ainsi, le surpâturage, favorisant le développement de plantes 
que la Chèvre consomme en abondance mais pas le Beira, induit une diminution de la 
capacité alimentaire du milieu pour les beiras. 
IV.5. Les menaces identifiées 
Les travaux réalisés mettent en évidence plusieurs facteurs augmentant le risque 
d’extinction encouru par le Beira en République de Djibouti. Ces facteurs sont : 
 
c Une régression de l’aire de répartition  
 
d Une population de taille réduite  
 
e De faibles densités locales 
 
f Une dégradation de l’habitat, caractérisée par : 
 
 Ö Une raréfaction des arbres en tant que source d’ombre 
 Ö Une réduction des disponibilités alimentaires 
 
g Une espèce sédentaire vivant sur de petits domaines vitaux,  
 et donc directement touchée par la dégradation locale de son habitat. 
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IV.6. La conservation du Beira à Djibouti 
Etant donné les menaces qui pèsent sur le Beira, ainsi que sa valeur patrimoniale pour la 
République de Djibouti, il semble urgent d’initier des actions favorisant la conservation et la 
valorisation de l’espèce sur le territoire djiboutien. L'objectif d'un tel projet est de conserver la 
biodiversité de la région, mais aussi de permettre le développement socio-économique de la 
population humaine qui y réside. La conservation du Beira doit en effet être considérée 
comme le cœur d’un problème plus global, le développement durable des milieux occupés par 
l’espèce et par l’homme : les steppes d’altitude du Sud de la République de Djibouti.  
IV.6.1. Créer une aire protégée  
La création d’une aire protégée au sein de l’aire de répartition de l’espèce apparaît comme 
l’action prioritaire à mettre en place pour assurer la survie du Beira à moyen terme et 
conserver la biodiversité de cette zone unique au monde. La création d’une aire protégée 
devrait permettre de : 
 
Â Endiguer la dégradation des milieux 
 
L’objectif est avant tout de parer au surpâturage et à l’abattage des arbres, et dans une 
moindre mesure de limiter les prélèvements par l’homme.  
 
Â Valoriser la conservation de la biodiversité 
 
La création d’une aire protégée afficherait devant l’ensemble de la communauté locale et 
internationale la valeur qu’accorde le gouvernement djiboutien à la préservation de 
l’environnement. Cet affichage faciliterait la mise en place et l’acquisition de financements 
pour des programmes ou des actions visant à conserver la biodiversité et à assurer un 
développement socio-économique durable. Enfin, la création d’une aire protégée, très 
attractive pour les visiteurs, serait un atout majeur pour le développement d’activités 
périphériques génératrices de revenus pour la population locale, qui pourrait ainsi trouver un 
intérêt direct à la conservation de la biodiversité. 
 
Â Pallier le manque de connaissances  
 
La création d’une aire protégée implique la présence de gardes-faune, assurant le respect 
des règles régissant cette zone. Ces gardes, présents quotidiennement sur le site, pourraient 
effectuer un suivi régulier de la population de beiras et de la végétation, effectuer des relevés 
météorologiques et apporter des informations supplémentaires sur les prédateurs en présence. 
IV.6.2. Délimitation de la zone à protéger : proposition de sites  
Du strict point de vue de la conservation, l’idéal serait de classer l’ensemble de la région 
d’Aser-Jog comme aire protégée, mais cela ne paraît guère envisageable pour le moment. 
L’aire protégée devrait englober au minimum un des massifs occupés par l’espèce. 
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Figure 22. Répartition des beiras au sein des massifs de la région 
d’Aser-Jog. En rouge : massif proposé en priorité pour faire partie de 
l’aire protégée. En pointillés rouge clair : deux possibilités d’extension 
de l’aire protégée.  
 
Â Le massif d’Addaoua Bouralé 
 
Suite aux différents travaux réalisés, ce massif (n°10 sur la Fig. 22) est celui qui est 
proposé en priorité pour faire partie de l’aire protégée, et ceci pour plusieurs raisons. Pour 
commencer, il présente une densité de beiras relativement élevée, supérieure à 1 beira / km². 
Ensuite, sa localisation lui confère un rôle probable de connexion entre les populations de 
beiras des massifs djiboutiens et éthiopiens. Par ailleurs, il est situé à proximité d’éléments 
intéressants d’un point de vue patrimonial (fort d’Assamo, région des trois frontières, jardins 
de la vallée d’Assamo). Enfin, suite aux différents programmes qui se sont déroulés dans la 
vallée d’Assamo, des liens privilégiés ont été tissés avec les pasteurs et les jardiniers, et 
certains d’entre eux ont déjà suivi des formations et acquis les compétences indispensables 
pour assumer la fonction de garde-faune, de guide, ou de gestionnaire.  
Néanmoins, la surface de ce massif est insuffisante (environ 4 km² si l’on exclut le plateau 
basaltique situé au nord de la zone et non habité par le Beira), si bien que l’addition d’un ou 
plusieurs autres massifs est nécessaire. 
 
Â Le massif de Boura  
 
Ce massif  (n°11 sur la Fig. 22) est le plus intéressant d’un point de vue biologique. Près 
d’un tiers de la population de beiras a été observé sur ce massif, qui couvre en outre une 
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surface relativement importante (23 km²). De plus, il présente l’avantage d’être dans la 
continuité du massif d’Addaoua Bouralé, dont il n’est séparé que par un oued étroit.  
Néanmoins, ce massif s’étend jusqu'au village d’Ali-Addé, où se situe un camp important 
de réfugiés, ce qui compliquerait probablement la gestion de l’aire protégée. Par ailleurs, les 
pasteurs qui y font pâturer leurs troupeaux ne possèdent pas de jardin. Aussi, dans l’optique 
d’un allègement de la pression de pâturage sur la zone protégée, ces pasteurs ne pourraient 
produire le fourrage, indispensable durant une partie de l’année pour compléter l’alimentation 
de leurs troupeaux. 
 
Â Le massif de Deg-Ouein 
 
Ce massif (n°1 sur la Fig. 22) est occupé par un quart de la population observée de beiras, 
et couvre une surface similaire à celle du massif de Boura (22 km²). En outre, il se situe à 
proximité du village d’Assamo et donc de certains jardins. L’ajout de ce massif nécessiterait 
d’intégrer les massifs intermédiaires de Dasseino et Golhol (n°8 et 9 sur la Fig. 22), qui 
représenteraient un bon indicateur de recolonisation par le Beira. 
Cependant, une partie du massif de Deg-Ouein se trouve du côté éthiopien de la frontière, 
ce qui en compliquerait la gestion. Par ailleurs, l’intégration des massifs de Dasseino et 
Golhol pose également des problèmes. D’une part, le nombre important de pasteurs résidant 
avec leurs troupeaux dans les campements situés aux pieds de ces massifs rendrait, là aussi, la 
gestion compliquée. D’autre part, le village d’Assamo se retrouverait entouré par l’aire 
protégée et ne disposerait donc plus d’aucune zone de pâturage en montagne.  
 
L’addition du massif de Deg-Ouein et des massifs intermédiaires semble l’option la plus 
favorable d’un point de vue de la conservation de l’espèce puisque la zone protégée ainsi 
délimitée couvrirait une zone plus importante, et engloberait les massifs de Dasseino et 
Golhol particulièrement dégradés et potentiellement re-colonisables par l’espèce. Néanmoins, 
au vue des problèmes potentiels de gestion, l’addition du massif de Boura semble la solution 
la plus réalisable. Toutefois, il est important de rappeler que le choix des sites à inclure dans 
la zone protégée, ainsi que des programmes de gestion à mettre en place, doit être discuté et 
décidé au niveau local et de façon concerté, avant d’être soumis au niveau national. 
IV.6.3. Actions et moyens nécessaires 
Dans l’optique de la création d’une aire protégée, plusieurs actions et moyens sont 
nécessaires : 
 
Â Définir les règles de gestion de l’aire protégée 
 
L’aire de répartition du Beira étant intégralement incluse dans des territoires utilisés pour 
le pâturage, il est nécessaire de définir les règles de gestion de l’aire protégée en fonction des 
besoins socio-économiques des pasteurs et des besoins écologiques de l’espèce. L’adéquation 
des règles de gestion avec les exigences et aspirations de la population locale est un facteur-
clé pour la réussite du projet.  
 
Â Identifier les acteurs 
 
Qu’il s’agisse de mettre en place la gestion administrative, économique ou technique de 
l'aire protégée ou des projets de développement durable qui lui sont associés, ou encore de 
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l’obtention de financements, il importe d’identifier les personnes ressources et les structures 
porteuses du projet. 
 
Â Déterminer le rôle des gardes-faune 
 
Si l’on souhaite que les règles de gestion de l’aire protégée soient respectées, il faut d’une 
part mettre en place un système de contrôle, et d’autre part que la population locale 
s’approprie cette démarche. La création des postes de garde-faune, recrutés au niveau local, 
permettrait de répondre à ces deux objectifs. Leur rôle serait multiple : 
 
 Information et sensibilisation de la population locale :  
Leur présence permettra aux locaux de trouver un interlocuteur pour parler du Beira et 
surtout de montrer que cette espèce est importante et représente une richesse, notamment par 
la création d’emplois. 
 
 Surveillance des activités humaines :  
Les gardes-faune devront s’assurer que les différents acteurs respectent leurs 
engagements, notamment les règles d’accès aux massifs qui seraient mis en place pour les 
troupeaux. De plus, la présence des gardes-faune, de par la responsabilité qui leur incombe 
aux yeux de leurs concitoyens, devraient participer à réduire le taux de prélèvement de beiras 
par l’homme et l’abattage d’arbres.   
 
 Encadrement des sorties sur le terrain :  
Que les visiteurs soient des scientifiques ou des éco-touristes, toute personne désirant 
entrer dans la zone protégée devrait se faire accompagner d’un garde-faune. En effet, cette 
personne sera la plus à même de permettre aux visiteurs l’observation de beiras, tout en 
garantissant une conduite respectueuse de la tranquillité des animaux et plus généralement des 
règles de gestion. 
 
Â Mettre en place un suivi de la population de beiras et de son écosystème 
 
 Suivi de la population de beiras :  
Il s’agit de mettre en place une dynamique de suivi et de contrôle de l’état de la 
population. Grâce au recensement de la population réalisé en 2005-2006 (Annexe II), un ‘état 
des lieux’ existe et servira de base de référence. Ainsi, il sera possible de déterminer 
l’évolution de l’effectif et de l’extension spatiale de la population.  
 
 Suivi de la faune :  
Le Beira n’étant pas la seule espèce animale présente dans l'aire protégée, il serait 
intéressant de pouvoir, d’une part, effectuer un inventaire des différentes espèces présentes à 
chaque saison, et d’autre part, évaluer les changements qui accompagnent la revégétalisation 
attendue du site. 
 
 Suivi de la végétation :  
Afin d’évaluer la régénération de la végétation au sein de l’aire protégée, il faudra définir 
et mettre en place des indicateurs permettant de suivre son évolution à l’intérieur mais 
également à l’extérieur de la zone protégée.  
 
 
 
  47
Â Poursuivre les études pour pallier le manque de connaissances 
 
 Etude du rôle socio-économique du pastoralisme et des autres activités : 
Les pratiques pastorales ont changé avec la sédentarisation. Il est par conséquent 
nécessaire de mieux connaître le pastoralisme tel qu’il est pratiqué de nos jours (sécurité 
économique, statut social…), ainsi que les autres activités pratiquées dans les montagnes 
(cueillette, ramassage de bois, fabrication de charbon, confection de certaines parties des 
maisons traditionnelles). Ceci permettra d’identifier et de proposer la mise en place d’activités 
alternatives en accord avec les besoins économiques et sociaux de la population. 
 
 Etude du rôle du pastoralisme dans la conservation du milieu :  
La région étant utilisée pour le pastoralisme depuis des centaines d’années, la Chèvre est 
en grande partie responsable de la physionomie du milieu dans lequel vit actuellement le 
Beira. Aussi, arrêter totalement le pastoralisme dans les montagnes pourrait avoir un effet 
contraire à celui souhaité. Il faudra donc estimer si une relative ouverture du milieu est 
préférable pour le Beira et si une certaine pression de pâturage doit être maintenue. 
 
 Etude de la compétition alimentaire entre beiras et chèvres :  
Menée sur un cycle annuel complet, une étude plus poussée des régimes alimentaires des 
beiras et des chèvres, ainsi que des disponibilités alimentaires, permettrait de mieux évaluer 
les risques de compétition entre les deux espèces. Une étude comparative de la végétation sur 
massifs pâturé et non pâturé permettrait aussi de mieux quantifier l’impact du surpâturage.   
 
 Etude de la connexion entre les différents massifs :  
La dispersion des jeunes n’a jamais été étudiée chez le Beira. Ainsi, nous ne pouvons dire 
quel sexe est concerné par la dispersion, sur quelle distance, et selon quelles modalités. Une 
bonne connaissance du degré de connexion des différents massifs serait un atout essentiel 
pour choisir les massifs à inclure lors d’une extension éventuelle de l’aire protégée. 
 
 Etude de la prédation :  
Nous ne disposons que de peu de données en ce qui concerne l’impact des prédateurs sur 
la population de beiras, de même que sur les relations entre prédateurs et animaux 
domestiques. 
 
Â Réorganiser les activités pour une meilleure gestion des ressources 
 
Si l’on souhaite endiguer la dégradation des milieux pour protéger le Beira, il faut initier 
un programme de développement durable dans la région de présence de l'espèce permettant 
d'optimiser la gestion des ressources. Ceci nécessite de modifier les pratiques actuelles et de 
développer de nouvelles activités socio-économiques respectueuses de l’environnement, tout 
en conservant au maximum les savoir-faire et les traditions locales. Soulignons qu’il ne s’agit 
pas ici d’exclure les pasteurs d’une zone mise ‘sous cloche’ mais de mettre en place de façon 
concertée des moyens de gestion des ressources permettant à la fois la conservation des 
milieux et le développement de cette zone. Au vu des connaissances actuelles, certaines pistes 
sont présentées ci-dessous. 
 
 Créer des jardins fourragers :  
Le projet initié par l’association ADDLA (Association de Développement Durable Local 
d’Aser-Jog) est de mettre en place une diminution du temps de présence des troupeaux sur les 
montagnes et de la compenser par un apport de fourrage produit dans les jardins que 
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possèdent certains pasteurs (Fig. 23). Le manque à gagner dû à la production de fourrage au 
lieu de marchandises commercialisables, doit évidemment être pris en compte et nécessite la 
mise en place d’un système de compensation. Il faudra définir s’il s’agit d’une indemnisation 
versée par la structure gestionnaire de l’aire protégée, ou d’un emploi comme garde-faune, ou 
d’une autre forme de compensation.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 23. Partie d’un Jardin réservée à 
la production fourragère, entourée de 
manguiers et goyaviers dont la 
production est commercialisée. 
 
 Générer de nouvelles sources de revenu :  
La création de postes de gardes-faune ou de guides pourrait représenter une source de 
revenu complémentaire pour les familles et ainsi permettre une diminution de la taille des 
troupeaux de chèvres. De fait, l’effectif du troupeau est privilégié, au détriment de son état 
sanitaire, car il représente le ‘compte-épargne’ des pasteurs de la région. Ainsi, ce n’est qu’en 
garantissant la sécurité économique des foyers concernés que l’on peut espérer voir diminuer 
le nombre d’animaux qui composent leurs troupeaux. Il en va de même en ce qui concerne la 
production de charbon. Le charbon produit n’est pas utilisé par les pasteurs (qui utilisent du 
bois collecté aux alentours de leurs campements), mais vendu en ville. Ainsi cette production 
n’ayant d’autre but que de générer un revenu, elle pourrait diminuer, voire disparaître, si 
d’autres sources de revenus étaient accessibles. La création de jardins, dont les productions 
seraient vendues, constitue une alternative. En échange d’un système d’irrigation 
indispensable dans ce type d’environnement, les nouveaux jardiniers pourraient s’engager à 
diminuer la taille de leurs troupeaux et produire le fourrage nécessaire à leur alimentation. 
Enfin, si l'on souhaite diversifier les secteurs socio-économiques afin de diminuer l'activité 
pastorale, le tourisme de vision solidaire et respectueux de l’environnement a un rôle 
prépondérant à jouer. En effet, au-delà des nombreux sites d'intérêt touristique, la région 
présente des paysages, une flore et une faune d’une richesse méconnue. 
   
 Optimiser l’utilisation des ressources : 
Dans ce type d’environnement, ceci concerne en tout premier lieu l’eau. Que ce soit pour 
la production de fourrage ou de denrées commercialisables, la création de jardins nécessite 
une quantité d’eau importante. Il faut donc mettre en place des techniques d’arrosage qui 
consomment le moins possible, mais également augmenter la quantité d’eau retenue lors des 
pluies occasionnelles, grâce à la création de lentilles de rétention, de micro-barrages, de 
citernes… D’autres ressources, telles que le bois, peuvent également être mieux utilisées. En 
effet, les techniques de production de charbon étant assez rudimentaires, elles pourraient être 
améliorées afin d’avoir une production équivalente en utilisant beaucoup moins de matière 
première. Néanmoins l’amélioration de la technique de production, rendant l’activité plus 
rentable, tendrait à inciter d’avantage sa pratique. Il faut donc s’orienter vers des techniques 
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permettant de diminuer les besoins en bois, tels que l’utilisation de foyers dits « améliorés », 
ou de fours solaires dont des prototypes peu onéreux et simples à confectionner ont été testés 
dans la région. 
 
Â Poursuivre la formation pratique et théorique 
 
Les différentes parties de ce projet nécessitent des compétences diverses et pointues, qu’il 
est difficile de réunir au niveau local. Ainsi, bien qu’une aide ponctuelle de spécialistes 
extérieurs à la région, ou étrangers, soit probablement indispensable, il importe de former des 
personnes au niveau local, qui seront donc disponibles de façon permanente, et pourront à leur 
tour transmettre leurs acquis. 
 
Â Poursuivre et diversifier la communication 
 
Comme nous l’avons souligné précédemment, le projet d’aire protégée et le recrutement 
de gardes-faune locaux devraient participer à sensibiliser la population locale à l’intérêt que 
représente la conservation de la biodiversité. Par ailleurs, la reconnaissance officielle du statut 
d’aire protégée ainsi que les publications scientifiques qui découleraient des études réalisées, 
devraient contribuer à la valorisation internationale de cette espèce encore méconnue. 
Cependant, afin de toucher le public le plus large possible, il faut également poursuivre les 
efforts de vulgarisation, et notamment auprès des jeunes publics scolarisés (ou non), qui sont 
les futurs acteurs de Djibouti.  
IV.6.4. Une première étape encourageante 
Le travail présenté dans ce mémoire a participé à l’élaboration du volet « Beira » du 
programme national PICODE (Programme Intégré de COnservation pour le DEveloppement ; 
Annexe VI) qui vise à restaurer le patrimoine faunistique historique de la République de 
Djibouti pour en faire un levier de conservation et de restauration de la biodiversité du pays 
au bénéfice premier de ses habitants. Ainsi, grâce aux efforts fournis au niveau local et 
international par les différents acteurs et partenaires de ce programme, la proposition de 
création d’une aire protégée a reçu un écho favorable auprès du gouvernement djiboutien, et 
le statut d’aire protégée est en cours d’obtention pour le massif d’Addaoua Bouralé. Comme 
nous l’avons souligné, cela ne suffit pas à garantir la survie sur le long terme du Beira, mais 
constitue une première étape indispensable et encourageante. 
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ANNEXE I 
 
 
 
Giotto N, Laurent A, Mohamed N, Prévôt N, Gerard J-F (2008) Observations on the 
behaviour and ecology of a threatened and poorly known dwarf antelope: the beira 
(Dorcatragus megalotis). European Journal of Wildlife Research 54:539–547. 
 
 
 
Résumé Des observations ont été réalisées sur le comportement et l’écologie du Beira  
(Dorcatragus megalotis) durant le printemps 2004, dans une population sauvage 
redécouverte en 1993 sur les massifs montagneux du Sud de la République de Djibouti. 
Le printemps s’est révélé être une période de naissances mais aussi d’accouplements. 
Les beiras se nourrissaient durant les premières et les dernières heures de la journée, 
principalement de dicotylédones, sur des surfaces portant des arbres et des buissons. Ils 
passaient les heures les plus chaudes de la journée à se reposer à l’ombre d’arbres, ou 
de rochers lorsque la température devenait trop élevée. Les groupes observés (n = 56) 
étaient composés de un à cinq individus (moyenne ± SD = 2,70 ± 1,49). La plupart de 
ces groupes incluait un unique mâle adulte (62,5%), ou aucun male adulte (33,9%). La 
seule rencontre observée entre deux mâles adultes s’est soldée par une poursuite. Par 
ailleurs, les groupes mixtes incluant un unique mâle adulte semblaient plutôt stables, et 
leurs membres utilisaient des latrines sur lesquelles ils effectuaient des séquences 
collectives d’urination et de défécation. D’un point de vue comportemental, le Beira 
ressemble aux Dik-diks (Madoqua spp.), mais en diffère par une sociabilité plus 
grande entre femelles adultes et par le type d’habitat fréquenté. 
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ANNEXE II 
 
 
 
Giotto N, Obsieh D, Joachim J, Gerard J-F (2009) Population size and distribution of 
the threatened beira antelope Dorcatragus megalotis in Djibouti. Oryx 43:552–555. 
 
 
 
Résumé Endémique de la Corne de l’Afrique, le Beira (Dorcatragus megalotis) est 
une antilope menacée d’extinction. A Djibouti, l’espèce est exclusivement présente sur 
les massifs montagneux d’Aser-Jog, dans le Sud du pays. Nous avons effectué un 
recensement de cette population, estimé sa densité sur les 13 massifs d’Aser-Jog, et 
collecté des données sur la présence de prédateurs et de compétiteurs potentiels. Au 
total, 99 individus différents ont été observés, la densité estimée variant de 0 à 
1,25 km-² selon les massifs (moyenne : 0,69 km-²). L’espèce était absente des massifs 
situés à proximité des villages, indiquant que les beiras pourraient pâtir des activités 
humaines. L’une des causes principales de déclin du Beira pourrait être le surpâturage 
par les troupeaux de chèvres domestiques. La création d’une aire protégée au sein de la 
région d’Aser-Jog augmenterait l’attraction touristique de la zone et encouragerait les 
organismes internationaux à soutenir un programme de conservation du Beira. 
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ANNEXE III 
 
 
 
Giotto N, Gerard J-F (2010) The social and spatial organisation of the beira antelope 
(Dorcatragus megalotis): a relic from the past? European Journal of Wildlife Research 
56:481–491. 
 
 
 
Résumé L’organisation sociale et spatiale du Beira (Dorcatragus megalotis) a été 
étudiée dans les montagnes arides du Sud de la République de Djibouti. Les beiras y 
vivaient en petites unités socio-spatiales dont les domaines respectifs, très peu 
recouvrants, avaient une surface d’environ 0,7 km². Chaque unité incluait un seul mâle 
adulte, et de une à trois femelles adultes. En moyenne, les membres d’une unité 
formaient un groupe unique durant 76% du temps d’observation, et 92% en dehors des 
périodes durant lesquelles un jeune était en phase ‘hider’ et/ou une femelle en œstrus. 
Les séquences collectives d’urination-défécation étaient fréquentes. Les membres 
d’unités voisines ne se rencontraient que rarement, les mâles adultes se poursuivant 
alors le plus souvent. L’organisation sociale et spatiale du Beira est intermédiaire entre 
celle des Dik-diks (Madoqua spp.), chez qui les unités n’incluent que rarement plus 
d’une femelle adulte, et celle de l’Ourébi (Ourebia ourebi), chez qui les unités peuvent 
inclure plusieurs mâles. En outre, elle ressemble à celle de l’Oréotrague (Oreotragus 
oreotragus) et du Rhebok (Pelea capreolus), deux espèces à la morphologie très 
conservée n’appartenant pas à la tribu des Antilopini. Nous suggérons que 
l’organisation sociale et spatiale du Beira pourrait être similaire à celle du dernier 
ancêtre commun des Antilopini, voire de la plupart des Antilopinae actuels. 
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ANNEXE IV 
 
 
 
Giotto N, Picot D, Maublanc M-L, Gerard J-F (in prep.) Effects of seasonal heat on the 
activity rhythm, habitat use, and space use of the beira antelope in southern Djibouti. 
 
 
 
Résumé Nous avons étudié le rythme d’activité, l’utilisation de l’habitat et 
l’occupation de l’espace du Beira (Dorcatragus megalotis), une antilope menacée 
vivant dans des collines de la Corne de l’Afrique, où le couvert arboré diminue en 
raison de l'exploitation des arbres et du surpâturage par les animaux domestiques. 
Durant le trimestre le plus frais (moyenne des maxima journaliers : 26,8°C), les beiras 
recherchaient peu l'ombre, et alternaient au cours de la journée entre de courtes phases 
de repos et d’activité (durées médianes respectives : 42,5 et 57,5 min). En revanche, 
durant le trimestre le plus chaud (moyenne des maxima journaliers : 39,7°C), les 
phases de repos du milieu de la journée étaient très longues (durée médiane : 280 min) 
et passées à l’ombre d’arbres ou encore d’abris rocheux lorsque les animaux 
disposaient de tels abris sur leur domaine. D'une façon générale, les beiras utilisaient 
principalement des surfaces arborées, souvent situées dans l’ombre d’une colline 
lorsqu’ils étaient en activité durant le trimestre le plus chaud. Du fait de la réduction 
des déplacements diurnes lorsque la température était très élevée, les domaines des 
beiras étaient plus petits en saison chaude qu’en saison fraîche (moyennes ± ES : 0,25 
± 0,05 km² vs 0,42 ± 0,10 km²). Les résultats obtenus suggèrent que la réduction du 
couvert arboré dans les régions habitées par le Beira constitue une menace pour la 
survie de l’espèce.  
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and space use of the beira antelope in southern Djibouti 
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Abstract  
 
We studied the daytime activity rhythm, habitat use, and space use of the beira (Dorcatragus 
megalotis), a threatened antelope living in arid hills of the Horn of Africa, where tree cover is 
shrinking because of logging, and overgrazing by livestock. During the coolest trimester 
(mean midday temperature: 26.8°C), beira did not seek shade, and alternated in the course of 
the day between short phases of rest and activity (median duration: 42.5 and 57.5 min, 
respectively). In contrast, during the hottest trimester (mean midday temperature: 39.7°C), 
midday resting phases were especially long (median duration: 280 min) and spent in the shade 
of trees, or of rock shelters when available in the home range. Generally speaking, beira 
mainly used areas supporting trees, which were often located in a hill's shade when active 
during the hottest trimester. Because of reduced diurnal movements when temperature was 
high, beira home ranges were smaller during the hot than during the cool season (mean ± SE: 
0.25 ± 0.05 km² vs 0.42 ± 0.10 km²). The obtained results suggest that the decrease of tree 
cover in the areas inhabited by the beira constitutes a threat for the survival of the species. 
 
Keywords: Conservation; Overgrazing; Thermoregulation; Threatened antelope; Tree logging 
 
 
1. Introduction 
 
In hot, arid and semi-arid environments, non-burrowing mammals are regularly exposed 
to high temperatures during the midday hours of the hot season. In such conditions, animals 
often reduce the time they spent in activity, and remain in cooler microhabitats (Leuthold, 
1977; Estes, 1991; Skinner and Chimimba, 2005; Cain et al., 2006). This behaviour, 
motivated by the discomfort the animals experienced, has for effect of reducing the risk, 
potentially lethal, of overheating and dehydration. With this respect, the human-induced 
rarefaction of the vegetation providing shade may constitute a threat for the survival of a 
number of non-burrowing mammals inhabiting hot, dry environments. Such a threat is a 
priori more serious for small-bodied species because of their higher surface to mass ratio. 
The only extant species in its genus, the beira (Dorcatragus megalotis) is a small-bodied 
antelope endemic to the arid, rocky hills and low elevation mountains of the Horn of Africa 
(northern Somalia, north-east Ethiopia, and southern Djibouti). Its range has regressed and 
fragmented since the beginning of the 20th century (Künzel and Künzel, 1998; Laurent et al., 
2002; Giotto et al., 2009), and the species, now common nowhere, is classified as ‘vulnerable’ 
on the IUCN Red List of Threatened Species (Heckel et al., 2008). Local people sometimes 
hunt beira (Prévôt, 1993). However, as is the case for other wild ruminants (Jones, 1980; 
Haque and Smith, 1996; Pereladova et al., 1998; Jenkins et al., 2002; Stephens et al., 2001), 
the species’ decline is assumed to result primarily from the degradation of its habitat (Heckel 
et al., 2008). A first cause of degradation is overgrazing by domestic goats (Capra hircus), 
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which reduces the amount of forage available during the dry season (Laurent et al., 2002; 
Giotto et al., in prep.). A second cause of habitat degradation is the cutting of mature trees by 
local people to produce charcoal for domestic use (Giotto et al., 2009). Foliage of tree 
seedlings is a food resource for the beira (Giotto et al., in prep.), but mature trees might also 
constitute a vital source of shade. The question, nevertheless, arises for at least three reasons. 
First, the beira inhabits hills and low mountains where temperature is certainly cooler than in 
the surrounding plains. Second, the beira’s rocky habitat may provide alternative sources of 
shade such as rock shelters (Giotto et al., 2008). Third, the beira is an Antilopini, and at least 
some species of the tribe are able to survive in treeless environments by letting their body 
temperature increase during the hottest daytime hours then dissipating the heat stored at night 
by non-evaporative means (Ostrowski and Williams, 2006).  
In the present paper, we examine the effects of seasonal heat on the activity rhythm, 
habitat use, and space use of the beira. The purpose of the study was to assess whether the 
cutting of mature trees by local people could constitute a threat for the species. 
 
2. Study area, population and methods 
 
2.1. Study area 
 
The study was conducted in a 4-km² area located in the rhyolitic rocky hills of Addaoua 
Bourale (11°00’N; 42°52’E) in the Ali-Sabieh region, southern Djibouti. Ranging in elevation 
from 600-850 m above sea level, the area had a tropical, arid climate, with a mean annual 
temperature ca. 30°C, and rainfalls totalling on average ca. 250 mm per year (Laurent and 
Laurent, 2002). The months from November to March constituted a rather cool and wet 
season, with midday temperatures included between 23 and 33°C, casual rainfalls, and night 
dews. The months from May to September constituted a hot and dry season, with midday 
temperatures included between 37 and 42°C (this study). 
The study area supported a very sparse vegetation cover, mainly composed of small trees 
of Acacia etbaica (< 2.5 m in height), shrubs of Iphionopsis rotundifolia, Croton somalensis, 
and Pulicaria somalensis, and plants of smaller size among which the subshrub Seddera 
latifolia, the forb Aizoon canariense, and grasses including Cymbopogon schoenanthus. 
Overall, vegetation was intensely browsed, as the shepherds of the local human community 
frequently conducted their goat flocks in the hills during the day. Some domestic camels 
(Camelus dromedarius) also roamed the hills, and were occasionally sighted in the study area.  
The beira, rock hyrax (Procavia johnstoni), and crested porcupine (Hystrix cristata) were 
the only wild herbivores having a body mass >1 kg that lived in the hills of Addaoua Bourale. 
Rare caracals (Felis caracal) and leopards (Panthera pardus) were potential predators for 
adult beira. Young had additional predators: the striped hyena (Hyaena hyaena), the black-
backed jackal (Canis mesomelas), the hamadryas baboon (Papio hamadryas), and Verreaux’s 
eagle (Aquila verreauxii).  
 
2.2. Study population 
 
The study area encompassed the ranges of three beira socio-spatial units, and part of the 
range of a fourth (Giotto and Gerard, 2010). Each unit included a single adult male, from one 
to three adult females, and from zero to two younger individuals. The animals were untagged, 
but more than half of them were individually recognisable on the basis of colour pattern and 
morphology. In addition, the members of a unit made up a single group during most of the 
time, and the units’ ranges were almost non-overlapping. Accordingly, observed individuals 
could be easily attributed to one of the socio-spatial units (Giotto and Gerard, 2010).  
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2.3. Data collection 
 
Data were recorded for ten sessions of 12 days, regularly distributed from late September 
2006 to mid-July 2007, using 10x40 binoculars and a 20x telescope. Sixteen fixed watching 
points were distributed along three walking trails located on the upper third of the slopes. One 
trail was walked per day, and the three trails were walked four times per session, alternatively 
in one direction then the other. Early in the morning, a single observer (NG) stayed for one 
hour at the first watching point then went to the next if no beira were sighted. Otherwise, each 
group sighted (solitary beira included) was monitored as long as possible, using the scan-
sampling method (Altmann, 1974): every five minutes the observer recorded (i) the group 
location; (ii) the activity of each group member; (iii) the habitat in which this individual was 
found; (iv) whether it was in the shade of a hill; and if not while resting, (v) whether it was in 
the shade of a tree or a rock (Fig. 1).  
 
 
Fig. 1. Beira at rest in the shade of an Acacia etbaica and of a rock shelter.  
 
In practice, beira less than 50 m apart were considered as members of the same group, and 
group location was recorded on a map previously drawn, using Garmin 12 GPS. With respect 
to activity, a beira was considered as resting when laying or standing motionless; otherwise, it 
was considered as active. With regard to habitat, four vegetation types were distinguished: 
(a) the patches supporting trees but no shrubs; (b) those supporting both trees and shrubs; 
(c) those supporting shrubs but no trees; and (d) the patches only supporting a very sparse 
herbaceous-subshrub layer (Fig. 2). In addition, two ground types were distinguished: ‘stony’ 
(coarse sand to stones) and ‘rocky’ (rocky substratum, and blocks taller than a beira).  
A total of 5,664 scans, with an average of 3.26 individuals per scan, were recorded in the 
course of the study. Moreover, every observation day, temperature was recorded at ca. 13:00 
(local time) in the shade of a tree trunk. When a rock shelter was nearby, temperature was also 
measured at the same time in its shade. Local time and apparent solar time differing by less 
than ten minutes, local time is used in the Results section. 
 
2.4. Monthly variation of habitat use and diurnal activity pattern 
 
The effect of the observation session on the frequency with which beira were located in 
the different habitats was tested using Pearson’s χ². However, under the hypothesis that the 
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Fig. 2. The four vegetation types distinguished: (a) trees without shrubs; (b) trees and shrubs; 
(c) shrubs without trees; (d) sparse herbaceous-subshrub layer. In photographs (a), (c) and (d), 
the ground is ‘stony’, whereas as in photograph (b), it is ‘rocky’. 
 
 
session had no effect on habitat use, the obtained χ²-value could not be expected to follow a 
standard χ² distribution because of the non-independence of the data (recorded several times 
for the members of a same group during a single day). Accordingly, the χ²-value obtained was 
tested by permutation (Monte Carlo test; Manly, 1997). We randomly permuted the labels 
‘session 1’ to ‘session 10’ of the observation days, and recomputed the χ²-value. This 
operation was carried out 999 times, which gave us 999 χ²-values under the null hypothesis 
that the observation session had no effect on habitat use. Finally, these 999 χ²-values and that 
observed were ranked in decreasing order, and we computed the P-value as P = r/1000, where 
r is the rank of the observed value. The test was performed separately for the habitats 
recorded when beira were active, and those recorded when they were resting. Moreover, 
exactly the same procedure was applied for testing the effect of the observation session on the 
diurnal activity pattern (i.e. the frequency with which beira were found to be active or resting 
as a function of the daytime hour). 
 
2.5. Duration of the collective phases of activity and rest 
  
We examined the duration of the collective phases of activity and rest recorded in the 
groups during the coolest and the hottest trimesters. Group members being not always all 
active or all at rest, collective phases of activity and rest were defined as follows. (1) When 
surrounded by periods during which all the group members were active (/ resting), every time 
interval including both active and resting animals was considered as time of collective activity 
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(/ rest). (2) When surrounded by a period during which all the members were resting and a 
period during which all were active, such an interval was cut into two parts of equal duration, 
one added to the period of collective resting, the other to the period of collective activity.  
A number of phases were truncated because the observation began after their beginning 
and/or ended before their end. Accordingly, we used the Kaplan–Meier method to estimate 
the phases’ median duration, as well as Cox’s proportional hazards model for testing the 
effects of daytime and trimester (Cox and Oakes, 1984). These two techniques, ordinarily 
used for lifetimes, are suitable for samples including truncated durations. In the Cox’s models 
fitted, daytime was coded as a five-level factor (<10h; 10h–12h; 12h–14h; 14h–16h; >16h), 
each level corresponding to a time interval to which a phase was attributed when its middle 
fell inside. The fitted models further included the socio-spatial unit as an additive factor, and 
the observation day as clustering factor. 
 
2.6. Seasonal ranges of the socio-spatial units  
  
The surface area used by a unit was estimated, applying the minimum convex polygon 
(MCP) method (Mohr, 1947) to the locations of all its members. The computation was made 
for the three units whose range was entirely included in the study area, and for the coolest and 
the hottest trimesters. For one unit (‘unit C’), however, the first month of the coolest trimester 
was ignored because at that time the interactions between group members (which resulted in 
the departure of the adult male and its replacement by a younger male of a unit; Giotto and 
Gerard, 2010) caused a momentary increase of the range’s surface area. 
 
3. Results  
 
3.1. Midday temperature 
 
Mean of the midday temperatures recorded in the shade of trees (Fig. 3) was minimum in 
December–February (26.8°C), and maximum in May–July (39.7°C), even though it was 
almost as high in late September – early October (37.8°C). On average (± SE), midday 
temperature was 2.9 (± 0.1)°C lower under rock shelters than in the shade of trees. 
 
 
 
Fig. 3. Mean of the temperatures recorded on ca. 13:00 in the shade of a tree (white triangles) 
and under a rock shelter (grey circles) in the course of the ten observation sessions.  
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Fig. 4. Frequency with which beira were observed in activity (light grey) or at rest (dark grey) 
as a function of the daytime hour, for each observation session. 
 
 
 
Fig. 5. Duration (in minutes) of the collective phases of rest and activity in the beira groups 
monitored in December–February (coolest trimester) and May–July (hottest trimester). White 
circles: entire phases; crosses: truncated phases. 
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3.2. Activity rhythm 
  
Diurnal activity pattern varied significantly across observation sessions (Monte Carlo test; 
χ² = 3179.9; P = 0.002). From late October – early November to March, no clear periods of 
rest or activity emerged in the course of the day (Fig. 4). In contrast, from May to July, as 
well as in late September – early October, beira were almost exclusively at rest during three or 
four hours in the middle of the day, and generally active at the beginning and the end of the 
day. April exhibited an intermediate pattern, beira being rather often active during the midday 
hours but less than during the remaining of the diurnal period. 
The duration of the collective phases of rest and activity (Fig. 5) confirmed the contrast 
between the coolest and hottest months. The effect of daytime on phase duration depended on 
trimester (interaction daytime*trimester; resting phases:  χ 42 = 26.55, P < 0.0001; activity 
phases:   χ 42 = 14.11, P = 0.007). In December–February, phases of rest and activity (median 
duration: 42.5 and 57.5 min, respectively) alternated in the course of the day without 
significant effect of daytime on their duration (rest:  χ 42 = 6.60, P = 0.16; activity:   χ 42 = 6.41, 
P = 0.17). In May–July, phase duration varied with daytime (rest:  χ 42 = 20.60, P = 0.0004; 
activity:   χ 42 = 28.36, P < 0.0001), median duration of the resting phases being maximum in 
midday (280 min) and minimum in the evening (22.5 min), median duration of the activity 
phases being minimum in midday (10 min) and maximum in the evening (>110 min).  
 
3.3. Shade use 
  
The frequency with which resting beira were located in the shade greatly varied across 
observation sessions (Fig. 6a). Minimum in December–February and maximum in May–July, 
this frequency was strongly correlated to mean midday temperature (Spearman rank 
correlation: rs = 0.903, n = 10; P < 0.001). Shade was primarily provided by trees (Fig. 6a). 
However, in May–July, while mean midday temperature exceeded 38°C, beira often rested in 
the shade of rock shelters when such shelters were available in their home range. Moreover, 
when active, beira were frequently located in the shade of a hill in May–July, as well as in late 
September – early October (Fig. 6b). In contrast, it was rarely the case from late October – 
early November to April. 
 
 
 
 
Fig. 6. (a) Frequency with which resting beira were located outside any shade, in a hill’s 
shade, in a rock shelter’ shade, or a tree’s shade. (b) Frequency with which active beira were 
located in a hill’s shade. Each column corresponds to an observation session. 
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3.4. Habitat use 
  
Beira were primarily located in patches supporting trees (Fig. 7). In resting animals, these 
patches were often devoid of shrubs, whereas in active animals, they generally supported both 
trees and shrubs. Furthermore, habitat use pattern varied significantly across observation 
sessions, be the animals at rest (Monte Carlo test; χ² = 7948.0, P = 0.002) or active (Monte 
Carlo test; χ² = 1701.4, P = 0.02). Overall, the use of patches without trees increased from late 
September – early October to February. Beyond February, it decreased then increased again in 
May–July in resting animals, in relation to their use of rock shelters, generally located on 
rocky grounds without trees (Fig. 7). 
 
 
 
Fig. 7. Frequency with which (a) resting and (b) active beira were located in the different 
habitat types for each observation session. 
 
3.5. Space use 
 
MCP ranges of the tree socio-spatial units entirely included in the study area were smaller 
in May–July than in December-February (Fig. 8; mean area ± SE: 0.25 ± 0.05 km² vs 0.42 
± 0.10 km²). However, the animals' spatial behaviour differed between units in May–July: the 
routes recorded for units A and B were tortuous and concentrated near favourite resting sites, 
whereas those recorded for unit C were longer and rather paralleled (Fig. 8). The members of 
the latter unit, indeed, were used to forage early in the morning on a slope shaded because 
west-facing; they rested there (often in a rock shelter) during midday hours then went towards 
East in the afternoon, crossing a crest line, and frequently remained active on the east-facing 
slope now shaded. 
 
4. Discussion 
 
The results obtained show the noticeable effects of seasonal heat on the daytime activity 
rhythm, habitat use, and space use of the beira. In the cool season, the observed animals 
alternated in the course of the day between short phases of activity and rest, a rhythm 
typically found in small-bodied ruminants (Hofmann, 1973; Walther, 1973; Cederlund, 1989; 
Van Soest, 1996; Zhang, 2000). In the same season, the animals sought little shade, and often 
moved over rather long distances during daytime. In contrast, in the hot season, beira 
remained inactive in the shade during several consecutive midday hours. In addition, they 
generally restricted their diurnal movements to the vicinity of resting sites, except when they 
got into the habit of using, in the course of the day, different parts of their range where they 
could forage in hills' shade. In both cases, diurnal range was smaller than in the cool season. 
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Fig. 8. MCP ranges of the beira socio-spatial units A, B, and C in December–February 
(January–February for unit C; see Methods) and in May–July. Respective areas: 0.32, 0.32, 
and 0.61 km² in December–February; 0.16, 0.24, and 0.34 km² in May–July. Sinuous lines: 
routes of the different groups monitored during the corresponding periods; grey crosses: crest. 
 
 
 
The results obtained on the effects of seasonal heat on the activity pattern and shade use of 
the beira are consistent with findings reported for many other large mammalian herbivores 
inhabiting hot, arid and semi-arid environments (Jarman and Jarman, 1973; Berger, 1977; 
Leuthold, 1977; Lewis, 1978; Simmons, 1980; Owen-Smith 1988, 1998; Estes, 1991; Roberts 
and Dunbar, 1991; Bohra et al. 1992; Sargeant et al., 1994; Manser and Brotherton, 1995; 
Ostrowski et al., 2003; Maloney et al., 2005; du Toit and Yetman, 2005; Matson et al., 2005; 
Skinner and Chimimba, 2005; Cain et al., 2006; Valdez, 2011). In contrast, the results 
obtained with respect to space use do not, and can hardly, correspond to a general pattern. 
Indeed, according to regions, ambient temperature peaks during the dry or the wet season, and 
thus either at a time of shortage or of abundance of high-quality forage and water. 
Furthermore, seasonal change in food and water availability has contrasting effects on daily 
movements and range size, depending on the species' mobility, feeding style and water 
dependency, as well as the landscape structure, and the habits locally got into by the 
individuals (Jarman, 1974; Leuthold, 1977; Williamson and Williamson, 1988; Owen-Smith 
and Cain, 2007; Cain et al., 2011). So, a number of mobile browsers living in heterogeneous 
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landscape tend to disperse and/or range extensively during the wet season in search of 
preferred food items, and restrict their space use to smaller areas where browse and water 
remain available in the dry season (Goddard, 1967; Leuthold and Leuthold, 1978; Owen-
Smith, 1979: 104; Rautenstrauch and Krausman, 1989; Clemente et al., 1995). In contrast, in 
several mobile grazers, the dry-season food shortage tend to induce an increase in the distance 
travelled per hour of activity, if not in range size (Joubert, 1972; Owen-Smith, 1988; Ryan et 
al., 2006; Owen-Smith and Cain, 2007) provided the individuals are not restricted in their 
space use by their need of water and the distribution of this resource (Berger, 1977; Pienaar et 
al., 1993; Funston et al., 1994). Like the beira (Giotto and Gerard, 2010; Giotto et al., in 
prep.), the dik-diks (Madoqua spp.), steenbok (Raphicerus campestris), klipspringer 
(Oreotragus oreotragus), and common duiker (Sylvicapra grimmia) are water-independent 
browsers having a reduced mobility because of their small body size and socio-spatial 
organisation largely based upon territoriality (Estes, 1991; Skinner and Chimimba, 2005). 
Restriction of daily movements, and concomitant decrease in diurnal range size when ambient 
temperature becomes high are probably common among these herbivores, though certainly 
not universal. So, during the dry season, klipspringers have sometimes been reported to 
temporarily leave their territory established on an isolated rocky area (Groves, 2011), or 
extend their home range to forage in outer feeding sites (Estes, 1991). Such behaviour cannot 
be entirely excluded in beira living on a massif's margin or occupying rather isolated hills, 
especially in the event of severe drought. 
The effects of seasonal heat on the beira's activity rhythm, habitat use, and space use show 
the species' sensitivity to high ambient temperatures. The fact that the observed animals often 
used rock shelters during the hottest months, while mean midday temperature exceeded 38°C, 
is especially significant. Use of caves and rocky overhangs during the hot midday hours has 
been reported in some large herbivores (Krausman, 1979; Simmons, 1980), and the thermal 
advantage provided by such microhabitats over tree cover has been pointed out (Cain et al., 
2008). As rock shelters were rare within our study area, their intensive use by the beira shows 
the discomfort the animals experienced when ambient temperature became too high. 
According to Hammer (pers. comm.), the captive beira from Al Wabra Wildlife Preservation, 
Qatar, exhibit increased panting as soon as ambient temperature exceeds 35°C. In such 
conditions, the animals remain in the air-conditioned houses they have at their disposal in 
their enclosures. Before the building of these artificial shelters, several deaths occurred among 
the captive beira because of extreme heats (Hammer, 2011). 
Whereas rock shelters were clearly privileged resting sites during the hottest months of the 
year, the results obtained in the present study point out the importance of trees as a major 
source of shade for the beira. Because of their scarcity in typical beira habitat, rock shelters 
can hardly replace trees. In the present study, unit B did not have any rock shelter at its 
disposal within its home range. Use of the only rock shelters would further impose to the 
animals a very heterogeneous use of space, and therefore of the trophic resources during a 
large part of the annual cycle. Trees, in the form of seedlings, are a main food item for the 
beira (Giotto et al., in prep.). In addition, they certainly constitute, when mature, an 
irreplaceable source of shade over most of the species' range. With this respect, overgrazing 
by domestic goats and the cutting of mature trees for charcoal production considerably reduce 
habitat quality for the beira, and should be considered as real threat for the species' survival in 
its natural habitat. 
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Giotto N, Picot D, Moussa E, Rech J, Bideau E, Mohamed N, Gerard J-F (in prep.) 
Diets of sympatric beira antelopes and domestic goats in overgrazed hills in southern 
Djibouti. 
 
 
 
Résumé Les régimes alimentaires du Beira (Dorcatragus megalotis), une antilope peu 
connue et menacée d’extinction, et de son principal compétiteur potentiel, la Chèvre 
domestique (Capra hircus), ont été étudiés dans les montagnes surpâturées d’Addaoua 
Bouralé (République de Djibouti) par analyse micro-histologique des fèces. Alors que 
la Chèvre présentait un régime alimentaire de type ‘mixed feeder’, composé d’environ 
50% de graminées, le Beira présentait un régime alimentaire strictement ‘browser’, à 
peu près dépourvu de graminées. Les deux espèces présentaient de nombreuses autres 
différences. Cependant, toutes deux consommaient en abondance des feuilles d’Acacia 
etbaica, ce qui laisse supposer qu’elles sont en compétition durant la saison sèche, 
lorsque les plantes herbacées (graminées incluses) ne sont plus disponibles. De plus, le 
Beira se nourrissait peu d’Aizoon canariense et de Croton somalensis, deux plantes 
largement représentées dans le régime alimentaire des chèvres, et connues pour devenir 
des composantes majeures de la flore en cas de surpâturage. Il ressort de cette étude que 
le surpâturage par les chèvres domestiques constitue une menace importante pour la 
survie à long terme du Beira. 
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Abstract 
 
Diets of the threatened and poorly known beira antelope (Dorcatragus megalotis), and of its 
main potential competitor, the domestic goat (Capra hircus), were studied in the overgrazed 
hills of Addaoua Bourale (Republic of Djibouti), using micro-histological analysis of faeces. 
Whereas the domestic goat was found to be a mixed feeder, eating ca. 50% of grasses, the 
beira was found to be a strict browser. Furthermore, the beira appeared to be more selective 
than the domestic goat in the woody plants and forbs it ate predominantly. Nonetheless, the 
diets of both species included Acacia etbaica as a major component, suggesting they were in 
competition during the dry season, when herbaceous species (grasses included) turn out to be 
unavailable. In addition, the beira fed little on Aizoon canariense and Croton somalensis, two 
plant species that were found to be major food items for the goat, and are known for 
becoming major components of the flora in the event of overgrazing and subsequent soil 
degradation. It is concluded that overgrazing by domestic goats does constitute a major threat 
for the long-term survival of the beira. 
 
Keywords: Beira antelope, Dwarf antelope, Domestic goat, Diet, Competition, Overgrazing. 
 
1. Introduction 
 
The only extant species in its genus, the beira (Dorcatragus megalotis Menges, 1894) is a 
small-bodied antelope (Fig. 1) endemic to the rocky hills and low elevation mountains of the 
Horn of Africa (northern Somalia, north-east Ethiopia, and southern Djibouti). Its range has 
regressed and fragmented since the beginning of the 20th century (Künzel and Künzel, 1998; 
Laurent et al., 2002; Giotto et al., 2009), and the species, now common nowhere, is classified 
as ‘vulnerable’ on the IUCN Red List of Threatened Species (Heckel et al., 2008). 
Beira are sometimes hunted by local people (Prévôt, 1993). However, as is the case for 
other wild ruminants (Jones, 1985; Haque and Smith, 1996; Pereladova et al., 1998; Jenkins et 
al., 2002; Stephens et al., 2001), the main cause of its decline is assumed to be overgrazing by 
livestock (Heckel et al., 2008), and more especially the domestic goat (Capra hircus) (Laurent 
et al., 2002). In Djibouti, where the present study was carried out, the hills inhabited by the 
beira support goat densities sometimes exceeding a hundred times that of the beira (Giotto et 
al., 2009), and vegetation surveys conducted in this area revealed both a loss in plant diversity 
and the overrepresentation of species indicating overgrazing (Laurent et al., 2002). 
In the present paper, we compare the diets of sympatric beira and domestic goats, as 
determined by micro-histological analysis of faeces. The purpose of the study was twofold.  
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Fig. 1. A beira sub-adult male, and a group foraging under an Acacia etbaica. 
 
First, we wanted to verify whether the domestic goat could be a competitor of the beira for 
trophic resources. There is, indeed, no firm evidence of this in the current literature. The 
domestic goat is well known to be a mixed feeder, eating grasses as well as forbs and woody 
plant leaves (Hofmann, 1989; Sietses et al., 2009). In contrast, the beira’s diet is poorly 
documented (Laurent et al., 2002; Giotto et al., 2008), but on the basis of anecdotal reports 
and of what is known of the diets of other ‘dwarf antelopes’, the species is assumed to be a 
browser, mainly feeding on woody plants and forbs (Estes, 1991; Gagnon and Chew, 2000).  
Moreover, we wanted to know whether the beira and domestic goat fed on plant species 
that become dominant in the flora when overgrazing occurs and entails soil degradation. If the 
beira fed substantially on such plants whereas the goat did not, then overgrazing by goats 
would actually have a rather moderate impact on beira populations. Inversely, if the domestic 
goat fed to a great extent on such plants whereas the beira did not, then overgrazing by goats 
would constitute a major threat for the long-term survival of the beira. 
 
2. Study area and methods 
 
2.1. Study area 
 
The study was conducted in the rhyolitic rocky hills of Addaoua Bourale (11°00’N; 
42°52’E) in the Ali-Sabieh region, southern Djibouti. The area has a tropical arid climate, 
with a mean annual temperature around 30°C. Rainfalls, totalling ca. 250 mm over the year, 
mainly occur between October and April, a wet season also characterised by cooler 
temperatures (<30°C) and night dews (Laurent and Laurent, 2002; Giotto et al., 2008). 
With an elevation of 600-850 m above sea level, the study area covered 200 hectares of 
‘altitudinal Acacia etbaica wooded steppe’ (Ibrahim, 1998; Laurent and Laurent, 2002). The 
vegetation, intensively browsed, was sparse. Trees, mainly Acacia etbaica, were typically less 
than 2.5 m in height, and covered less than 5% of the total area, but up to 20% in places 
(Ibrahim, 1998). Shrubs, subshrubs and herbaceous species covered 20-40% of the ground 
during the wet season (Ibrahim, 1998). 
Beira, rock hyrax (Procavia johnstoni), and crested porcupine (Hystrix cristata) were the 
only wild herbivores having a body mass >1 kg that lived in the hills of Addaoua Bourale. 
However, domestic goats were common (Giotto et al., 2009). Shepherds of the local human 
community conducted them for foraging in the hills during the day, and gathered them in 
small enclosures in their campsites at the foot of hills for the night. Some domestic camels 
(Camelus dromedarius) also roamed the hills, and were occasionally sighted in the study area. 
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2.2. Faeces collection and vegetation survey 
 
Fieldwork was carried out during 15 days, from late February to early March 2007, i.e. 
during the second half of the wet season. Thirty-nine groups of fresh faecal pellets were 
collected in beira collective latrines within the study area. An equal number of groups of fresh 
faecal pellets from goats that foraged by day in the study area were collected in their night 
enclosures. Collected faeces were dried and individually stocked. 
Plants’ relative abundance was quantified, counting the number of individuals of each 
species in 50 circular 10-m² plots, located as close as possible to the nodes of a 200-m grid 
established on a map of the study area. One of us (EM) was able to name most of the species 
encountered in Somali language. For the other species and scientific names, we used the flora 
by Audru et al. (1994a,b), as well as reports by Collenette and Mallet (1993) and Prévôt 
(unpubl. report) giving both the Somali and scientific names of plant species from Djibouti. 
Furthermore, the works by Audru et al. (1994a,b), Ibrahim (1998), and Laurent et al. (2002) 
were used to determine which species should be considered as favoured by overgrazing. 
During the vegetation survey, we also collected leaves of each encountered species. These 
leaves were conditioned in a water solution at 10% of glycerine, to which 50% of alcohol and 
few drops of formalin were added. 
 
2.3. Faeces composition 
 
Faeces composition was determined by micro-histological identification of vegetal 
fragments (Chapuis, 1980; Putman, 1984). First, in order to constitute a set of reference 
photographs, we took pictures of the upper and lower cuticles of the collected leaves, using a 
microscope at 100x or 40x magnification. Thereafter, at least eight pellets of each faeces 
collected were rehydrated, then sieved at 0.2 mm, cleared with bleach (2.6% sodium 
hypochlorite), and rinsed with clear water. Two slides were prepared for each faeces then 
examined under the microscope at 100x magnification, in such a way that the edge of the 
microscope field followed successively four spaced strait lines drawn on the lower surface of 
the slide. For each faeces, the first 200 fragments (be they fragments of epidermal cuticle, or 
isolated hairs) whose centre entered the microscope field were compared with the reference 
photographs, and classified up to the species level when possible. In this way, we obtained 39 
faecal samples of 200 fragments for each of the two animal species.  
 
2.4. Occurrence frequencies 
 
Each plant species identified in the faeces was characterised by the number of faecal 
samples in which it was found in the beira and the domestic goat. These two ‘occurrence 
frequencies’ were compared, using Pearson’s χ²-test and considering the test as significant 
when its P-value was lower or equal to αcorr = 0.05/k, where k is the total number of species 
identified in the faeces (and therefore the number of tests performed).  
 
2.5. Conversion of fragment numbers into epidermis areas 
 
Furthermore, we focused on the plants occurring in more than 25% of the faecal samples 
of at least one of the two animals, and convert the number of their fragments into epidermis 
area. According to fragment nature (cuticle fragment or isolated hair), conversion coefficients 
were obtained as follows. 
For cuticle fragments, we prepared ten additional slides of faecal samples per animal 
species, and measured under the microscope the surface area of 229 fragments belonging to 
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16 plant species. We then fitted three ANOVA models to log-transformed areas: a model only 
including the plant effect, a model only including the animal effect, and a model including 
both effects and their interaction. Comparison between the models revealing a significant 
main effect of the plant (F29,227 = 4.8716; P < 0.0001) but no significant main effect of the 
animal (F15,213 = 1.3735; P = 0.1632), mean surface area of cuticle fragments was finally 
computed by plant species, pooling the two animal species (Appendix 1).  
For the isolated hairs, we cut 120 circular samples of 2 mm in diameter out of the 
collected leaves of 14 plant species, and counted the hairs over the upper and lower 
epidermises of each sample. Epidermis area per hair was then estimated for a species as 
  a = A / x  where A is the total epidermis area examined per sample (2π mm²), and   x , the mean 
number of hairs counted per sample (Appendix 1).  
For a number of plant species having pubescent leaves, the remnants found in the faecal 
samples were either isolated hairs, or cuticle fragments carrying hairs. For others, however, 
both remnant types were present, all or part of the hairs separating from cuticles during 
digestion or the preparation of faecal samples. In this case, we estimated epidermis area using 
each fragment type then retained the greater of the two estimates. 
 
2.6. Difference between beira and goat in epidermis relative areas 
 
Difference between beira and domestic goat in the relative area of epidermis of a plant 
was tested by random permutation (Manly, 1997). Under the null hypothesis that the faeces of 
two animal species had the same composition, any random permutation of the labels ‘beira’ 
and ‘goat’ of the faecal samples should give samples as probable as those observed. 
Accordingly, we performed 999 such permutations, and at each of them, we recomputed the 
areas of epidermis of the different plant species for the beira and domestic goat. We then 
focussed successively on each plant and calculated, for each permutation and the observed 
samples, the absolute value of the difference between its proportion in the beira and its 
proportion in the domestic goat. The 999 values obtained by permutation for the plant under 
focus and the value observed were ranked together in decreasing order, and we finally 
computed the P-value (i.e. the probability of obtaining a value ≥ that observed under the null 
hypothesis) as P = r/1000, where r is the rank of the observed value. The test was considered 
as significant when the P-value was lower or equal to αcorr = 0.05/k, where k is the total 
number of plants for which the test was performed. 
 
3. Results 
 
3.1. Vegetation 
 
A total of 89 plant species were recorded in the plots (Table 1; Appendix 2), among which 
ten trees, 27 shrubs, 15 subshrubs, seven Poaceae (grasses), 27 other herbaceous species 
(‘forbs’), and three vines. Among the shrubs and forbs, the most abundant species were often 
plants known for being favoured by overgrazing.  
 
3.2. Undistinguishable and undetermined fragments 
 
Cuticle fragments of the different Poaceae appeared very difficult to distinguished, and 
were thus pooled, reducing the number of taxonomic categories potentially distinguishable in 
the faecal samples to 83. Overall, 8.7% out of the 7,800 vegetal fragments examined for the 
beira, and 6.5% out of the 7,800 fragments examined for the domestic goat could not be 
assigned to any of the 83 categories, and were thus classified as ‘undetermined’. 
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Table 1. Total number of individuals of each plant species found in the 50 ten-m² plots, and 
number of plots in which the species occurred. The species favoured by overgrazing are 
underlined. Plant numerals preceded by a dot (·) outline the species not found in the faecal 
samples. Tree: woody species having a single main stem, with mature individuals typically 
> 2 m high. Shrub: woody species with several main stems arising at or near the ground, with 
mature individuals typically > 0.3 m high. Subshrub: dwarf shrub < 0.3 m high. Herbaceous: 
species without woody parts above ground. Vine: species needing support to climb up. 
 
    Total Plot       Total Plot 
Species nb nb   Species nb nb 
Trees             
1. Acacia etbaica uncinata 142 37  ·47. Fagonia schweinfurthii  96 15 
2. Boscia coriacea 45 17  48. Indigofera sp. 1 94 24 
3. Acacia tortilis 5 5  49. Seddera arabica 66 12 
4. Acacia mellifera 5 4  ·50. Euphorbia sp. 1 3 2 
5. Commiphora sp. 3 2  51. Indigofera sp. 2 3 1 
·6. Commiphora myrrha 2 2  ·52. Salsola baryosma 1 1 
7. Balanites aegyptiaca 2 1      
·8. Dicotyledon undet. 1 2 1  Poaceae (grasses)   
·9. Maerua crassifolia 1 1  53. Poacea undet. 1 1,191 49 
·10. Dobera glabra 1 1  54. Tetrapogon sp. 758 43 
     55. Cymbopogon schoenanthus 325 45 
Shrubs    56. Chrysopogon plumulosus 180 29 
·11. Iphionopsis rotundifolia 1,525 47  57. Sporobolus sp. 85 5 
12. Croton somalensis 922 37  58. Dactyloctenium sp. 10 5 
13. Pulicaria somalensis 629 44  59. Poacea undet. 2 5 2 
14. Crossandra sp. 378 44      
15. Solanum somalense 350 20  Other herbaceous (‘forbs’)   
·16. Acalypha fruticosa 272 7  60. Aizoon canariense 5,972 44 
17. Cordia sp. 223 36  ·61. Pulicaria sp. 1,809 25 
18. Indigofera articulata 85 23  62. Reseda amblycarpa 1,470 48 
19. Cadaba longifolia 62 30  ·63. Launaea massauensis 1,466 39 
20. Malvacea undet. 1 53 18  64. Diceratella incana 973 45 
21. Cassia senna 47 16  65. Euphorbia sp. 2 550 35 
22. Acacia oerfota 24 6  66. Aerva javanica 503 39 
23. Pupalia lappacea 23 2  67. Heliotropium longiflorum 463 34 
24. Euphorbiacea undet. 1 16 8  68. Euphorbiacea undet. 3 449 27 
·25. Solanum cordatum 14 5  69. Abutilon fruticosum 382 39 
26. Hibiscus sp. 13 9  70. Ruellia patula 373 38 
·27. Dodonaea angustifolia 12 2  71. Chenopodium sp. 335 15 
28. Maerua decumbens 7 6  72. Solanum adoense 316 19 
·29. Maerua oblongifolia 7 4  73. Kohautia sp. 305 21 
·30. Dicotyledon undet. 2 6 4  ·74. Boraginacea undet. 2 184 30 
31. Acacia horrida 6 3  ·75. Psilotrichum gnaphalobryum 183 32 
32. Malvacea undet. 2 3 1  76. Campylanthus junceus 120 23 
·33. Asparagus asiaticus 2 2  ·77. Liliacea undet. 110 20 
·34. Blyttia fruticulosum 2 2  78. Ecbolium viride 110 20 
35. Euphorbiacea undet. 2 2 2  79. Lotus arabica 77 10 
36. Vepris glomerata 2 2  ·80. Helichrysum glumaceum 55 10 
·37. Premna resinosa 2 1  81. Corchorus trilocularis 51 18 
     ·82. Rumex vesicarius 30 3 
Subshrubs    83. Tribulus sp. 21 7 
38. Seddera latifolia 3,187 47  ·84. Zygophyllum simplex 2 2 
·39. Barleria sp. 1 1,173 47  85. Withania somnifera 2 1 
40. Teucrium spicastrum 963 39  86. Asteracea undet. 1 1 
41. Indigofera arabica 944 48      
42. Lamiacea undet. 541 40  Vines   
43. Boraginacea undet. 1 423 38  ·87. Euphorbia arabica 5 4 
44. Malvacea undet. 3 379 44  88. Cissus rotundifolia 5 2 
45. Barleria sp. 2 302 36  ·89. Pergularia tomentosa 1 1 
46. Echiochilon albidum 140 17           
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3.3. Occurrence frequencies 
 
Fragments of 56 out of the 83 taxonomic categories were identified in the faecal samples 
(48 for the beira, 48 for the domestic goat). Fig. 2 plots their occurrence frequency in the beira 
against their occurrence frequency in the goat (numerical values are given in Appendix 3). 
Four plants were very frequent in both animal species, i.e. Acacia etbaica, an undetermined 
Malvacea (‘Malv. undet. 1’), Hibiscus sp., and Croton somalensis. Others, especially Solanum 
adoense, Cordia sp., Diceratella incana, and Echiochilon albidum were very frequent in the 
beira but significantly rarer in the goat (χ²-test; P < 0.0001 in the four cases). Conversely, 
Abutilon fruticosum, Aizoon canariense, the Poaceae, and Aerva javanica were very frequent 
in the domestic goat but significantly rarer in the beira (P < 0.0001 in the four cases). 
Seven species known for being favoured by overgrazing were identified in the faecal 
samples. In addition to Aizoon canariense, Aerva javanica, and Croton somalensis already 
cited among the plants frequently found in the goat or the two animal species, these were 
Cadaba longifolia, Solanum somalense, Pulicaria somalensis, and Reseda amblycarpa. The
  
 
 
Fig. 2. Occurrence frequency in beira faecal samples against occurrence frequency in goat 
faecal samples for the 56 plant species (or taxonomic categories) identified in the faeces. Plant 
numerals refer to Table 1. The species favoured by overgrazing are underlined. Outside the 
area delimited by the dashed curves, occurrence frequencies differ significantly between beira 
and goat at the level αcorr = 0.05/56 ≈ 0.0009 (χ²-test). 
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former two were more frequent in the beira than the goat (P < 0.0001 in each case; Fig. 2). 
The latter two were only found in the goat, each in a single faecal sample, despite the high 
density of Pulicaria somalensis and Reseda amblycarpa in the plots. 
Iphionopsis rotundifolia and Launaea massauensis, two species that are known for being 
favoured by overgrazing and were among the most abundant plants in the plots, were never 
found in the faeces. The same was true for Barleria sp. 1, and Pulicaria sp., two other plants 
that were also among the most abundant in the plots (Table 1). 
 
3.3. Relative areas of epidermis 
 
A total of 27 taxonomic categories had an occurrence frequency >25% in the faecal 
samples of at least one of the two animal species (Fig. 2). The fragments of these 27 
categories corresponded to 89.8% out of the 7,800 fragments examined for beira faeces, and 
92.5% out of the 7,800 fragments examined for domestic goat faeces. 
Fig. 3 shows, for each animal species, the estimated relative area of epidermis of the 27 
taxonomic categories, once the number of their fragments converted into epidermis area. For 
most of the categories, the relative areas obtained differed significantly between beira and 
domestic goat (permutation test; P = 0.001). The greatest difference occurred for the Poaceae
  
 
 
Fig. 3. Estimated relative areas of epidermis of the 27 plant species whose occurrence 
frequency exceeded 25% in the faecal samples of at least one of the two animals. Within each 
morphological category (‘Trees’, ‘Shrubs’, etc.), plants are ordered in decreasing order of 
abundance in the plots (plant numerals refer to Table 1). The species favoured by overgrazing 
are underlined. *: plant whose estimated relative areas differ significantly between beira and 
goat at the threshold αcorr = 0.05/27 ≈ 0.0018 (permutation test). 
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(47.9% in the goat vs 0.9% in the beira). For the goat, indeed, the largest relative areas were, 
in decreasing order, that of the Poaceae then those of Acacia etbaica, Aizoon canariense, and 
Croton somalensis (total: 87.4%). For the beira, they were those of Acacia etbaica, Solanum 
adoense, and Cordia sp. (total: 59.0%). Interestingly, the Poaceae, Aizoon canariense, and 
Croton somalensis were among the most abundant plants in the study area, whereas Acacia 
etbaica, Solanum adoense, and Cordia sp. were noticeably rarer (Table 1). In addition, Aizoon 
canariense and Croton somalensis are plants known for being favoured by overgrazing, 
whereas Acacia etbaica, Solanum adoense and Cordia sp. are not. 
Once the number of their fragments converted into epidermis area, several plants often 
found in the faecal samples (Fig. 2) appeared as secondary but still non-negligible food items 
for the two animal species or the only beira (Fig. 3). This was in particular the case of the 
shrubs Hibiscus sp., ‘Malv. undet. 1’, Cadaba longifolia, and Acacia oerfota in spite of their 
moderate to low density in the study area (Table 1). In contrast, other plants often found in the 
faeces finally appeared as marginal items. Despite their relative abundance in the study area 
(Table 1), this was especially the case of the subshrubs Seddera latifolia and Teucrium 
spicastrum, and of the forbs Diceratella incana, Aerva javanica and Abutilon fruticosum. 
 
4. Discussion 
 
4.1. Methodological limitations 
 
Micro-histological analysis of faeces is a non-invasive technique, especially useful for 
investigating the diet of threatened species. Nevertheless, it suffers from limitations related to 
variations in plant digestibility (e.g. McInnis et al., 1983; Wingard et al., 2011).  
First, digestibility depends on plant species. Converting the numbers of fragments found 
in the faecal samples (isolated hairs included) into epidermis areas aimed at attenuating the 
problem. However, certain food items may be entirely digested, or their remnants destroyed 
by the faecal samples’ preparation, and we cannot be sure that a species never found in the 
faeces was not ingested. Among the plants that were common in the study area but absent or 
very rare in the faecal samples, the question especially arises for Launaea massauensis and 
Reseda amblycarpa, which have glabrous leaves and were found to have very thin and fragile 
cuticles. The uncertainty is lower for Iphionopsis rotundifolia, Pulicaria somalensis, Barleria 
sp. 1, and Pulicaria sp., which have pubescent leaves. Hairs, indeed, appear to be particularly 
resistant: in the faecal samples examined, we never found cuticle fragments of a pubescent 
species without also finding its hairs (attached or detached); in contrast, we often found 
isolated hairs without finding any cuticle fragment of the corresponding species. 
Furthermore, plant digestibility may also depend on animal species. In the present work, 
however, we studied the diets of two sympatric herbivores, and more specifically two 
sympatric ruminants having similar body sizes and thus, very likely, similar digestive 
physiologies. This point is supported by the fact that we found no significant effect of the 
animal species on the size of cuticle fragments. On this basis, we can reasonably assume that 
the differences in faecal contents recorded between animal species did correspond to 
differences in their diets (Frazer and Gordon, 1997; Wingard et al., 2011). 
 
4.2. Contrasted diets  
 
As could be expected according to the literature (Hoffmann et al., 1972), the domestic 
goat was found in the present study to be a mixed feeder, eating about 50% of Poaceae. In 
contrast, the beira was found to be a strict browser, feeding almost exclusively on the leaves 
of woody plants and forbs. Furthermore, whereas the two species included the foliage of 
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Acacia etbaica as a main component of their diet, they differed in the other woody plants and 
forbs they ate predominantly. So, the domestic goat fed to a large extent on Aizoon canariense 
and Croton somalensis, two plants especially abundant in the study area that the beira ate 
little. To these species, the beira preferred the less abundant Solanum adoense and Cordia sp. 
With this respect, the beira appears to be more selective (or less opportunistic) than the 
domestic goat. Nevertheless, both animal species exhibited clear signs of dietary selectivity 
among the plants composing a lesser part of their diets. In particular, none of them seemed to 
eat large quantities of the abundant subshrubs Seddera latifolia and Teucrium spicastrum, 
both appeared to be especially eager for the uncommon shrubs Hibiscus sp. and ‘Malvacea 
undetermined 1’, and the beira seemed to appreciate the rather rare Acacia oerfota.  
The results obtained for the beira are consistent with what is known for most of the other 
‘dwarf antelopes’ (genera Neotragus, Madoqua, Raphicerus, Ourebia, and Oreotragus). 
Indeed, with the exception of the oribi (Ourebia ourebi) whose diet includes a high proportion 
of grass, the other dwarf antelopes are usually considered as selective browsers (Feer, 1979; 
Hofmann, 1989; Estes, 1991; Perrin and Everett, 1992; Du Toit, 1993; Kingswood and 
Kumamoto, 1996, 1997; Skinner and Chimimba, 2005; Kigozi et al., 2008). It should be 
noted, nevertheless, that the klipspringer (Oreotragus oreotragus) and steenbok (Raphicerus 
campestris) have been reported to feed substantially on sprouting grass (Dunbar and Dunbar, 
1974; Estes, 1991; Skinner and Chimimba, 2005), and that our data do not exclude such 
behaviour for the beira in early wet season.  
 
4.3. Acacia etbaica as a possible key-resource 
 
We performed our fieldwork during the second half of the wet season, while vegetation 
was the most abundant and diverse. At that time, beira and domestic goats exhibited 
contrasted diets. However, as reported in other herbivore communities (Liu and Jiang, 2004; 
Wingard et al., 2011), diets can be expected to converge when trophic resources become rare. 
Soon after the beginning of the dry season, the herbaceous plants of the study area turn out 
to be unavailable, their aerial parts desiccating when the whole plant does not die. Among
  
  
 
Fig. 4. Estimated relative areas of epidermis of the plants whose occurrence frequency 
exceeded 25% in the faecal samples of at least one of the two animals, when the herbaceous 
species are ignored. 
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these species are the Poaceae and Aizoon canariense, two of the main food items of the goat, 
as well as Solanum adoense, a main component of the beira’s diet. Accordingly, early in the 
dry season, the diets of the beira and domestic goat should become much more similar, and 
include an enhanced proportion of Acacia etbaica, the main food item that the two species 
have in common (Fig. 4). With this respect, though a further study is needed for verifying this 
assumption, the high densities of goats foraging in the arid hills from southern Djibouti 
(Giotto et al., 2009) likely deplete a key food resource for the beira during the dry season. As 
a further consequence, they probably also prevent Acacia etbaica regeneration, contributing in 
the long run to its rarefaction in the hills inhabited by the beira. 
 
4.4. Contrasted use of plants favoured by overgrazing 
 
Overgrazing causes the rarefaction if not the disappearance of a number of plant species. 
On the other hand, it favours the development of others, which are little eaten or whose 
growth is not inhibited by intensive browsing, and which are able, in either cases, to grow in 
eroded soils (Audru et al., 1994a, 1994b; Ibrahim, 1998; Benbrahim et al., 2004). Three plant 
species known to be favoured by overgrazing were found to be ingested in a non-negligible 
way by the beira or the domestic goat. Cadaba longifolia was mainly eaten by the beira, but 
actually did not constitute an important part of its diet. Furthermore, whereas this species is 
considered as an indicator of overgrazing by Ibrahim (1998), it never seems to become a 
major component of the flora when overgrazing occurs. The scheme is very different for 
Aizoon canariense and Croton somalensis. First, these two species, little consumed by the 
beira, constituted major food items for the domestic goat. Moreover, both can cover large 
areas (Giotto and Moussa, pers. obs.), and actually, in the case of severe overgrazing, 
altitudinal Acacia etbaica wooded steppes are known for turning into herbaceous-subshrub 
steppes largely dominated by Aizoon canariense (Audru et al., 1994a, 1994b; Ibrahim, 1998). 
In other words, overgrazing by goats induces the spread of plants that the goats consume in 
abundance but not the beira. 
 
5. Conclusion 
 
The beira and domestic goat exhibit contrasted diets in the late wet season, when 
vegetation is abundant and diverse. However, when herbaceous plants turn out to be 
unavailable early in the dry season, the two herbivores’ diets can be expected to converge, and 
include a large proportion of Acacia etbaica foliage. Accordingly, the high densities of goats 
foraging in the hills inhabited by the beira likely deplete what is a key food resource for the 
latter species during the dry season. Furthermore, the beira feeds little on Aizoon canariense 
and Croton somalensis, two plant species that become predominant in the flora in the case of 
severe overgrazing, and that the goat can eat in abundance. With this respect, overgrazing by 
domestic goats does constitute a major threat for the long-term survival of the beira. 
As a consequence of the present study, and of a recent survey of the beira population in 
southern Djibouti (Giotto et al., 2009), PICODE (Integrated Programme for Conservation and 
Development) proposed the hills of Addaoua Bourale as the first protected area within the 
whole beira occurrence range. Currently under survey of local eco-guards controlling human 
activities (i.e. goats rearing and wood cutting), this protected area should favour the beira 
habitat regeneration and thus the species conservation in Djibouti. 
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Appendix 1 
Mean area (± SE, in mm²) of cuticle fragments frequently found in faecal samples (beira and 
goat confounded), and epidermis area per hair (± SE, in mm²) for leaf samples of species 
whose hairs were frequently found isolated in faecal samples. Plant numerals refer to Table 1. 
n: number of cuticle fragments or of leaf samples used for computing estimates. *: estimate 
not used for converting fragment numbers into epidermis areas (see Methods). 
 
  Area of cuticle   Epidermis area / hair 
 fragments in faeces  in non-ingested leaves 
Species n Estimate (± SE)   n Estimate (± SE) 
  1. Acacia etbaica 20 0.2678 (± 0.0431)   — — 
  2. Boscia coriacea 17 0.2080 (± 0.0710)  — — 
12. Croton somalensis — —  10 0.0474 (± 0.0030) 
15. Solanum somalense — —  10 0.0327 (± 0.0111) 
17. Cordia sp. — —  10 0.0456 (± 0.0062) 
19. Cadaba longifolia 13 0.1931 (± 0.0322)  — — 
20. Malvacea undet. 1 — —  10 0.0326 (± 0.0033) 
22. Acacia oerfota 20 0.2066 (± 0.0541)  — — 
26. Hibiscus sp. — —  10 0.1632 (± 0.0398) 
28. Maerua decumbens 12 0.1784 (± 0.0244)  — — 
38. Seddera latifolia 11 0.1517 (± 0.0932)  10 0.0351 ± (0.0065)* 
40. Teucrium spicastrum 12 0.0407 (± 0.0157)  — — 
41. Indigofera arabica 10 0.1700 (± 0.0416)  10 0.0479 ± (0.0032)* 
42. Lamiacea undet. 18 0.0928 (± 0.0181)  — — 
43. Boraginacea undet. 1 — —  10 0.0794 (± 0.0157) 
46. Echiochilon albidum 20 0.1225 (± 0.0212)  — — 
49. Seddera arabica 14 0.0513 (± 0.0118)  — — 
53-59. Poaceae 20 0.2931 (± 0.0772)  — — 
60. Aizoon canariense — —  10 0.2040 (± 0.0421) 
64. Diceratella incana — —  5 0.0078 (± 0.0011) 
66. Aerva javanica — —  5 0.0131 (± 0.0008) 
69. Abutilon fruticosum 7 0.0449 (± 0.0135)  5 0.0052 ± (0.0007)* 
72. Solanum adoense — —  10 0.1334 (± 0.0280) 
76. Campylanthus junceus 17 0.0785 (± 0.0198)  — — 
78. Ecbolium viride 8 0.1077 (± 0.0330)  — — 
83. Tribulus sp. — —  5 0.0449 (± 0.0072) 
85. Withania somnifera 10 0.1581 (± 0.0409)   — — 
 
Epidermis area per hair was estimated as  a = A / x  where A is the total epidermis area 
examined per leaf sample, and   x , the mean number of hairs counted per sample. Since no 
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exact formula exists for the standard error of such an estimator, the standard error of a was 
estimated, using the formula that can be obtained from the Delta method (Oehlert, 1992), i.e. 
  
SE = ′ a (x ) sx
n
= A
x 2
sx
n
 
where   ′ a  is the derivative of a with respect to  x , sx  is the standard deviation of the number of 
hairs per leaf sample, and n, the number of leaf samples.  
 
 
 
Appendix 2 
Somali name and family of the plant species recorded in the plots. Numerals refer to Table 1. 
 
Scientific name Somali name Family 
1. Acacia etbaica uncinata Sog sog Fabaceae 
2. Boscia coriacea Aytin Capparaceae 
3. Acacia tortilis Rouda Fabaceae 
4. Acacia mellifera Bilcin         "  
5. Commiphora sp. Xagar Burseraceae 
6. Commiphora myrrha Dhidin         "  
7. Balanites aegyptiaca Quud Zygophyllaceae 
8. Dicotyledon undet. 1 Riyolajab Unknown 
9. Maerua crassifolia Jire Capparaceae 
10. Dobera glabra Garas Salvadoraceae 
11. Iphionopsis rotundifolia Gagabood Asteraceae 
12. Croton somalensis Saleel Euphorbiaceae 
13. Pulicaria somalensis Awr dawaad Asteraceae 
14. Crossandra sp. Geedrab Acanthaceae 
15. Solanum somalense Kariir weyn Solanaceae 
16. Acalypha fruticosa Dhigri Euphorbiaceae 
17. Cordia sp. Dameero rogad Boraginaceae 
18. Indigofera articulata Arorat Fabaceae 
19. Cadaba longifolia Xaan xei Capparaceae 
20. Malvacea undet. 1 Geel jirabun Malvaceae 
21. Cassia senna Jaleelo Fabaceae 
22. Acacia oerfota Gumar         "  
23. Pupalia lappacea Marabig Amaranthaceae 
24. Euphorbiacea undet. 1 Gacayr Euphorbiaceae 
25. Solanum cordatum Mici goodle Solanaceae 
26. Hibiscus sp. Mudhayo Malvaceae 
27. Dodonaea angustifolia Xayrenabat Sapindaceae 
28. Maerua decumbens Lamoud Capparaceae 
29. Maerua oblongifolia Hadho          "  
30. Dicotyledon undet. 2 Xissa magan Unknown 
31. Acacia horrida Sarman Fabaceae 
32. Malvacea undet. 2 Xorourgi Malvaceae 
33. Asparagus asiaticus Argeg Asparagaceae 
34. Blyttia fruticulosum Sayn sagaar Asclepiadaceae 
35. Euphorbiacea undet. 2 Mayer Euphorbiaceae 
36. Vepris glomerata Xaxannum Rutaceae 
37. Premna resinosa Jeejeed Lamiaceae 
38. Seddera latifolia Xuculexe madow Convolvulaceae 
39. Barleria sp. 1 Caleen madow Acanthaceae 
40. Teucrium spicastrum Gueducho Lamiaceae 
41. Indigofera arabica Jagale Fabaceae 
42. Lamiacea undet. Xaabo Lamiaceae 
43. Boraginacea undet. 1 Xadjiin Boraginaceae 
44. Malvacea undet. 3 Mudh cas Malvaceae 
45. Barleria sp. 2 Aranhar Acanthaceae 
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Scientific name Somali name Family 
46. Echiochilon albidum Dharsaale Boraginaceae 
47. Fagonia schweinfurthii  Goroyo Kaaris Zygophyllaceae 
48. Indigofera sp. 1 Jilab Fabaceae 
49. Seddera arabica Xuculexe addey Convolvulaceae 
50. Euphorbia sp. 1 Gambaldae Euphorbiaceae 
51. Indigofera sp. 2 Nagaadh Fabaceae 
52. Salsola baryosma Kulan Amaranthaceae 
53. Poacea undet. 1 Caws guduud  Poaceae 
54. Tetrapogon sp. Madax buur         "  
55. Cymbopogon schoenanthus Causdammer         "  
56. Chrysopogon plumulosus Dareemo         "  
57. Sporobolus sp. Maxaled         "  
58. Dactyloctenium sp. Xadhigo         "  
59. Poacea undet. 2 Carab saar         "  
60. Aizoon canariense Cag waraabe Aizoaceae 
61. Pulicaria sp. Dobaxed Asteraceae 
62. Reseda amblycarpa Dabayey Resedaceae 
63. Launaea massauensis Canoole Asteraceae 
64. Diceratella incana Baradhe weyn Brassicaceae 
65. Euphorbia sp. 2 Naylo ababis Euphorbiaceae 
66. Aerva javanica Xancad Amaranthaceae 
67. Heliotropium longiflorum Baradhe yar Boraginaceae 
68. Euphorbiacea undet. 3 Adeyey Euphorbiaceae 
69. Abutilon fruticosum Balanbal Malvaceae 
70. Ruellia patula Jacjacle Acanthaceae 
71. Chenopodium sp. Daba fudjis Amaranthaceae 
72. Solanum adoense Kariir yar Solanaceae 
73. Kohautia sp. Madax fuur Rubiaceae 
74. Boraginacea undet. 2 Gubtaan Boraginaceae 
75. Psilotrichum gnaphalobryum Geed irmaan Amaranthaceae 
76. Campylanthus junceus Faraqandooli Plantaginaceae 
77. Liliacea undet. Barash Liliaceae 
78. Ecbolium viride Xubnaale Acanthaceae 
79. Lotus arabica Geedgamor Fabaceae 
80. Helichrysum glumaceum Xuculexe addey Asteraceae 
81. Corchorus trilocularis Luguun Malvaceae 
82. Rumex vesicarius Calyo dhanaan Polygonaceae 
83. Tribulus sp. Gucundho/Gaxadh Zygophyllaceae 
84. Zygophyllum simplex Kabruiss         "  
85. Withania somnifera Geedaqsi Solanaceae 
86. Asteracea undet. Geedbacor Asteraceae 
87. Euphorbia arabica Xayaap Euphorbiaceae 
88. Cissus rotundifolia Carmo Vitaceae 
89. Pergularia tomentosa Dugal Asclepiadaceae 
 
 
Appendix 3 
Occurrence frequency (in %) and total number of fragments (cuticle and isolated hairs) of the 
plant species in the faecal samples. For the cuticle fragments of Acacia etbaica and A. oerfota, 
the number on the right hand of sign + corresponds to entire leaflets (mean area: 2.101 mm²). 
Plant numerals refer to Table 1. H: plant species with pubescent leaves. 
 
    Beira faeces   Domestic goat faeces 
   Total number   Total number 
  Species Occur % Cuti. Hairs   Occur % Cuti. Hairs 
1. Acacia etbaica uncinata 100 548+8 0   100 320+18 0 
2. Boscia coriacea (H) 36 23 0  38 26 0 
3. Acacia tortilis 8 3 0  0 0 0 
4. Acacia mellifera (H) 5 4 0  5 2 0 
5. Commiphora sp. (H) 0 0 0   5 2 0 
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    Beira faeces   Domestic goat faeces 
   
Total 
number   
Total 
number 
  Species Occur % Cuti. Hairs   Occur % Cuti. Hairs 
6. Commiphora myrrha 0 0 0   0 0 0 
7. Balanites aegyptiaca 15 6 0  5 2 0 
8. Dicotyledon undet. 1 0 0 0  0 0 0 
9. Maerua crassifolia (H) 0 0 0  0 0 0 
10. Dobera glabra (H) 0 0 0  0 0 0 
11. Iphionopsis rotundifolia (H) 0 0 0  0 0 0 
12. Croton somalensis (H) 87 0 137  100 1 2252 
13. Pulicaria somalensis (H) 0 0 0  3 1 0 
14. Crossandra sp. (H) 13 9 0  0 0 0 
15. Solanum somalense (H) 51 3 48  3 0 2 
16. Acalypha fruticosa (H) 0 0 0  0 0 0 
17. Cordia sp. (H) 100 4 1757  56 0 213 
18. Indigofera articulata (H) 0 0 0  5 2 0 
19. Cadaba longifolia 79 169 0  23 10 0 
20. Malvacea undet. 1 (H) 100 0 948  100 4 939 
21. Cassia senna (H) 21 6 2  5 0 2 
22. Acacia oerfota 77 138 0  36 24+1 0 
23. Pupalia lappacea (H) 10 2 6  3 1 0 
24. Euphorbiacea undet. 1 3 1 0  8 4 0 
25. Solanum cordatum 0 0 0  0 0 0 
26. Hibiscus sp. (H) 87 8 260  85 11 212 
27. Dodonaea angustifolia 0 0 0  0 0 0 
28. Maerua decumbens 41 34 0  3 1 0 
29. Maerua oblongifolia (H) 0 0 0  0 0 0 
30. Dicotyledon undet. 2 (H) 0 0 0  0 0 0 
31. Acacia horrida (H) 10 7 0  18 8 0 
32. Malvacea undet. 2 (H) 0 0 0  5 1 1 
33. Asparagus asiaticus 0 0 0  0 0 0 
34. Blyttia fruticulosum 0 0 0  0 0 0 
35. Euphorbiacea undet. 2 (H) 13 6 0  13 5 0 
36. Vepris glomerata (H) 8 3 0  0 0 0 
37. Premna resinosa 0 0 0  0 0 0 
38. Seddera latifolia (H) 72 35 59  33 7 10 
39. Barleria sp. 1 (H) 0 0 0  0 0 0 
40. Teucrium spicastrum (H) 62 44 5  79 107 26 
41. Indigofera arabica (H) 67 19 44  10 1 4 
42. Lamiacea undet. (H) 64 38 11  41 14 7 
43. Boraginacea undet. 1 (H) 41 4 23  21 0 9 
44. Malvacea undet. 3 (H) 21 1 12  15 6 7 
45. Barleria sp. 2 (H) 10 0 5  3 0 2 
46. Echiochilon albidum (H) 92 211 0  51 30 0 
47. Fagonia schweinfurthii  0 0 0  0 0 0 
48. Indigofera sp. 1 (H) 21 1 8  18 2 6 
49. Seddera arabica (H) 74 70 18  21 6 4 
50. Euphorbia sp. 1 0 0 0  0 0 0 
51. Indigofera sp. 2 (H) 10 3 11  0 0 0 
52. Salsola baryosma (H) 0 0 0  0 0 0 
53-59. Poaceae  26 17 0  100 1566 0 
60. Aizoon canariense (H) 33 0 26  100 0 580 
61. Pulicaria sp. (H) 0 0 0  0 0 0 
62. Reseda amblycarpa 0 0 0  3 1 0 
63. Launaea massauensis 0 0 0  0 0 0 
64. Diceratella incana (H) 100 3 1380  67 0 125 
65. Euphorbia sp. 2 0 0 0  3 1 0 
66. Aerva javanica (H) 15 0 10  92 11 325 
67. Heliotropium longiflorum (H) 8 3 0  0 0 0 
68. Euphorbiacea undet. 3 3 1 0  0 0 0 
69. Abutilon fruticosum (H) 41 9 57  90 34 239 
70. Ruellia patula (H) 13 5 0   8 2 3 
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    Beira faeces   Domestic goat faeces 
   
Total 
number   
Total 
number 
  Species Occur % Cuti. Hairs   Occur % Cuti. Hairs 
71. Chenopodium sp. (H) 3 2 0  0 0 0 
72. Solanum adoense (H) 95 2 674  36 0 27 
73. Kohautia sp. (H) 3 2 0  0 0 0 
74. Boraginacea undet. 2 (H) 0 0 0  0 0 0 
75. Psilotrichum gnaphalobryum 0 0 0  0 0 0 
76. Campylanthus junceus (H) 72 116 0  13 5 1 
77. Liliacea undet. 0 0 0  0 0 0 
78. Ecbolium viride (H) 36 20 4  23 8 3 
79. Lotus arabica (H) 0 0 0  3 1 0 
80. Helichrysum glumaceum (H) 0 0 0  0 0 0 
81. Corchorus trilocularis (H) 3 0 1  3 1 0 
82. Rumex vesicarius 0 0 0  0 0 0 
83. Tribulus sp. (H) 36 2 22  21 3 8 
84. Zygophyllum simplex 0 0 0  0 0 0 
85. Withania somnifera (H) 0 0 0  33 18 0 
86. Asteracea undet. (H) 5 0 2  8 0 3 
87. Euphorbia arabica 0 0 0  0 0 0 
88. Cissus rotundifolia 3 1 0  15 15 0 
89. Pergularia tomentosa (H) 0 0 0  0 0 0 
Undetermined fragments 100 415 264  100 257 250 
Total   — 2006 5794   — 2540 5260 
 
 
Occurrence frequency and total number of fragments are closely (and monotonically) 
related to one another (Fig. 5). The two variables thus convey approximately the same 
information, except for the plants whose occurrence frequency was 100%. 
 
 
  
 
 
Fig. 5. Total number of fragments (in logarithmic scale) against occurrence frequency (in %) 
for the plant species identified in the faecal samples of the beira and domestic goat. Spearman 
rank correlation: Rs = 0.983, P < 0.0001 for beira; Rs = 0.985, P < 0.0001 for domestic goat. 
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ANNEXE VI 
 
 
 
Présentation synthétique de PICODE 
(Programme Intégré de Conservation pour le DEveloppement) 
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Présentation synthétique de PICODE 
 
Programme Intégré de COnservation pour le DEveloppement 
 
 
Les principaux problèmes menaçant la biodiversité de Djibouti (résumé) : 
 
Une désertification progressive due fondamentalement à la conjonction de deux facteurs : une 
aridification continue du climat depuis 6.000 ans et une pression croissante sur les pâturages et la 
ressource bois par le double effet de la sédentarisation et la croissance démographique. 
Plus précisément :  
y Une sédentarisation avec maintien de pratiques pastorales nomades inadaptées (beaucoup de 
têtes moins ou pas mobiles au lieu d’une dispersion dans l’espace le long de parcours pastoraux), 
y Des représentations culturelles en décalage par rapport à la réalité environnementale (l’élevage 
extensif comme marqueur d’identité rurale), 
y Une déforestation pour le charbon de bois à usage domestique et commercial et le bois de 
construction, 
y La prolifération de plantes invasives (i.e. prosopis) ou toxiques par sélection alimentaire 
y Des accidents climatiques plus fréquents (périodes de sécheresse longues et épisodes 
torrentiels), 
y Une perte de sol lors des forts ruissellements, 
y Une augmentation de la salinisation des nappes côtières (déplacement du biseau salé), 
y Une insécurité régionale chronique entraînant des vagues migratoires successives (Somalie, 
Ethiopie, Erythrée) et des pressions massives sur les ressources (bois), 
y Un accroissement de la demande en sols meubles (terre, sables, graviers, cailloutis) du fait 
de l'augmentation considérable de la ville de Djibouti (cause et conséquence du renforcement de 
l'axe routier Addis-Djibouti et du développement du port de Djibouti), 
y Encore peu d’actions correctrices en aval (reforestation) ou en amont (lutte contre la 
déforestation, actions favorisant la repousse, mise en défens etc.). 
 
 
Historique du programme PICODE : 
Ce programme est né : 
1. de l’implication de DECAN sur le terrain dans des actions de sensibilisation, de formation et de 
préservation depuis 2001 (création de l’association), 
2. de l’engagement financier et technique d’ABCR et du ZooParc de Beauval depuis 2008 
(programme Back to Africa), 
3. des inventaires scientifiques faunistiques initiaux, de la réflexion, de la méthodologie et de 
l’expérience de TER_RES (territoires responsables) en matière d’approche sociale, de 
développement intégré et de développement territorial.  
 
 
Objectif général : 
Prouver que le passage d’une surexploitation destructrice à une sous-exploitation régénératrice des 
ressources naturelles de sites sélectionnés en République de Djibouti est possible, généralisable et 
générateur de développement plus durable. 
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Objectif spécifique :  
Par la protection, l’implantation ou le renforcement de populations d’espèces emblématiques - oryx 
beisa, gazelle girafe, beira, zèbre de Grévy, âne sauvage de Somalie, requins baleines, etc. - 
accélérer la prise de conscience sur les questions d’érosion de la biodiversité et réaliser des actions 
de conservation et restauration des patrimoines naturels permettant le développement d’activités 
génératrices de revenus pour les populations rurales, utilisatrices et dépositaires du patrimoine naturel 
djiboutien. 
 
 
Grandes orientations d’action : 
1. Agir sur les causes anthropiques là où il y aura un maximum d'effets (ex. changer les méthodes 
agricoles et pastorales d’extensif à intensif, sensibiliser les jeunes)  
2. Atténuer l’insécurité environnementale (climat) par le stockage durable des quantités d'eau 
aléatoires reçues lors des précipitations 
3. Sensibiliser et motiver l’ensemble des acteurs concernés, du local à l’international 
4. Favoriser l’essaimage des bonnes pratiques 
 
 
Résultats escomptés : 
1. Lutte contre la pauvreté : amélioration des conditions de vie des populations des sites ciblés et 
diminution en conséquence de poches de pauvreté. 
2. Développement socio-économique : mise en place progressive d’activités formelles et informelles 
génératrices de revenus (filière caprine, production fourragère, productions agricoles et 
transformation, éco-tourisme, expertises techniques monnayables etc.) attestée par des marchés 
et des modes d’organisation nouveaux ou renforcés. 
3. Protection et restauration de la biodiversité : amélioration qualitative et quantitative par arrêt et 
inversion des tendances régressives, élevage et/ou réintroduction d’espèces animales symboles. 
4. Sensibilisation des différents publics cibles – scolaires, institutions, urbains, expatriés, touristes 
et populations des sites d’intervention – se manifestant par une adhésion, une implication et une 
participation attestant d’une préoccupation réelle et d’une envie d’agir concrètement. 
 
 
Parties prenantes de PICODE : 
1. Autorités : Présidence de la République, Ministère de l'Habitat, de l'Urbanisme, de 
l'Environnement et de l’Aménagement du Territoire, Secrétariat d’Etat à la Solidarité, Préfectures, 
Conseils Régionaux et Autorités Locales - Portage institutionnel, légitimité, facilitation. 
2. DECAN (Découvrir et Aider la Nature) - Centre de recherche-action, pédagogie, coordination du 
programme, co-financement 
3. ABCR (Association Beauval Conservation et Recherche) et ZooParc de Beauval  - Structures 
d'appui, financement, soutien technique et scientifique, transfert d'espèces, réseau conservation 
4. TER_RES (Territoires Responsables) et BEIRA.CFP - Structures d'appui, ingénierie territoriale, 
soutien technique et scientifique, valorisation internationale 
5. EVA (Ecologie du Village Association) - Association de proximité (Nord), actions sociales et 
environnementales, expertises 
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Exemples 
d’appuis 
entre sites  
PICODE 
 
Aperçu des sites PICODE et de leurs relations 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Les 5 points dominants ou à renforcer dans chaque site PICODE :  
 
DECAN - Région de Djibouti 
Réserve naturelle (terre, mer) 
Réacclimatation d'espèces en danger 
Activités pédagogiques 
Expérimentations de techniques vertes 
Diversification socio-économique 
 
 
DJALELO - Région d'Arta 
Aire Protégée de démonstration 
Conservation des milieux 
Restauration de la faune 
Gestion durable des ressources : eau, bois 
Diversification socio-économique par le 
tourisme écologique et culturel 
ASSAMO – Région d’Ali-Sabieh 
Conservation du beira 
Aire Protégée 
Gestion durable des ressources : eau, bois 
Renforcement des compétences  
Diversification socio-économique par le 
tourisme écologique et culturel 
 
 
ADAÏLOU - Région de Tadjoura 
Environnement, développement 
Approche intégrée multi-sectorielle 
Gestion durable des ressources en eau 
Nouvelles pratiques d'élevage 
Diversification socio-économique 
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Principes d’action :  
 
1. Logique de complémentarités et de synergie entre sites PICODE par transfert de compétences 
(ex. : du plus avancé vers le moins avancé en matière de travaux d’hydraulique pastorale). 
2. Logique multi-acteurs dans la co-construction et dans la réalisation (ex : plan d’action général 
co-construit à Adaïlou).  
3. Logique de progressivité, de test et d’essai. PICODE-Djibouti est un programme expérimental 
générateur de résultats nets, concrets, mais aussi inducteur de changements dans les pratiques 
et producteur de méthodes. Le principe est de fonctionner par « maquette » : maquette 
« EFFORTS » (Elevage, Fourrage, Filière, Organisation, Ralentisseurs/retenues, Transferts, 
Sauvegarde), « ELITE » (Economie Locale Intégrée Transférable), « Ateliers DECAN ». Les 
maquettes sont des prototypes d’actions intégrées multisectorielles et multi-acteurs. 
4. Logique d’appui sur les structures et organisations djiboutiennes : ministères, préfectures, 
conseils régionaux et organisations de la société civile (OSC).  
 
 
Grands types d’activités :  
 
1. Plans d’action co-construits avec les populations qui ciblent les problèmes sources (ex : mode 
d’élevage, augmentation des ressources en eau, pauvreté par manque d’alternatives etc.) 
2. Actions de conservation et de régénération d’espaces délimités (ex : mise en défens active et 
passive, aires protégées nationales etc.) 
3. Augmentation des ressources en eau par des travaux d’hydraulique (ex : augmentation du niveau 
des aquifères de surface)  
4. Augmentation des ressources fourragères (ex : extension de surfaces cultivées, régénération 
naturelle) 
5. Amélioration de la qualité et du rendement du petit cheptel (ex : expérimentation d’une filière 
caprine, suivi vétérinaire) 
6. Création d’activités génératrices de revenus, notamment : écotourisme, tourisme culturel et 
artisanat 
7. Renforcement des OSC et acteurs publics par la formation théorique et pratique, la capitalisation 
des actions, la mutualisation et l’essaimage. 
 
 
Conditions minimales assurant la viabilité :  
 
1. Adéquation avec les politiques nationales (notamment environnement et réduction de la pauvreté) 
2. Participation active des populations locales  
3. Partenariat avec les OSC et Autorités Locales et Régionales (ALR) 
4. Capitalisation sur les opérations existantes ou ayant existé (ex : hydraulique pastorale à Adaïlou, 
tourisme solidaire à Assamo)  
 129
Présentation de PICODE - Plan d’action général et volets 
 
 
 
Le présent document présente le Plan d’action général, qui décrit PICODE dans sa globalité site par 
site et par volets. Il précise les objectifs spécifiques, les activités,  les partenaires engagés, les coûts.  
PICODE est un exemple de développement intégré organisé en deux parties : les réalisations 
génératrices d’enseignements et les actions de renforcement et d’ancrage.  
 
 
LES RÉALISATIONS GÉNÉRATRICES D’ENSEIGNEMENTS (5 volets) : 
 
 
1. La gestion durable des ressources en eau.  
C’est la partie hydraulique de la maquette EFFORTS dont les mots clés : « Elevage » - « Filière » - 
« Fourrage » - « Organisation » - « Ralentisseurs et retenues » - « Transfert » - « Sauvegarde » 
indiquent la nature. La maquette EFFORTS est une action de micro-gestion intégrée qui découle 
directement de constats faits depuis de nombreuses années et du diagnostic effectué sur le terrain les 
1 et 11 novembre 2009 : la pression de pâturage excessive par le bétail domestique peut être réduite 
par l’intensification de l’élevage. Cette intensification (ferme, bergerie) ne peut s’envisager qu’avec 
l’organisation de deux filières socio-économiques, la filière fourrage et la filière production animale 
viande (et lait). Ces deux filières ne sont possibles que par l’utilisation de ressources en eau. Cet 
usage ne peut être durable que si les ressources en eau sont augmentées. C’est l’objectif de ce volet, 
prioritaire. 
 
 
2. La gestion durable des ressources fourragères.  
C’est la partie « filière fourrage » de la maquette EFFORTS. L’objectif de ce volet est d’approcher 
l’optimum du rapport production fourragère/consommation d’eau/surfaces cultivées. Les techniques 
d’irrigation économe, de choix variétal et de modes de culture sont centrales. 
 
 
3. La gestion durable du cheptel.  
C’est la partie « filière viande (et lait) » de la maquette EFFORTS. Il s’agit de créer une filière 
économique fondée sur la production de chèvres (moutons possibles) de qualité, labellisées du point 
de vue sanitaire, qualité bouchère et origine (terroir d’Adaïlou par exemple). La rentabilité économique 
de cette filière est le cœur de cible, couplée à la filière fourrage. 
 
 
4. La gestion durable de la biodiversité.  
Ce volet se décline en deux parties : « Protection » et « Renforcement DECAN ».  
 
La partie « Protection » est fondée sur le principe des Aires Protégées associant les acteurs locaux et 
régionaux, dont bien sûr les populations. Dans ce cadre, un plan de gestion, incluant des études 
floristiques et faunistiques, un mécanisme d’alerte et le développement d’activités génératrices de 
revenus sont prévus. L’objectif principal est d’assurer la viabilité et l’efficacité de l’outil Aire Protégée 
dans le temps, ce qui serait facteur de bénéfices nets pour la biodiversité, les populations locales et la 
population générale en termes de prise de conscience et de motivation pour l’action.  
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La partie « Renforcement DECAN » concerne le site de DECAN dans ses activités d’éducation 
relative à l’environnement et au développement durable et dans sa fonction de centre d’accueil et de 
reproduction d’animaux symboles tels que Oryx, Zèbres de Grévy, Anes sauvages issus de 
populations captives de parcs zoologiques internationaux. L’objectif est de transformer l’impact de 
l’effet vitrine de DECAN en réflexe de protection et de gestion durable des ressources naturelles.  
 
5. La diversification socio-économique.   
Il s’agit de la maquette « ELITE » dont les « mots clés : « Economie » - « Localité » - « Intégration » - 
« Transférables » - « Essaimage » ou Economie Locale Intégrée Transférable démontre la volonté de 
développer des activités génératrices de revenus à forte valeur ajoutée locale. Ce volet cible le 
développement d’activités écotouristiques et de tourisme naturaliste et culturel, un appui au 
développement d’une filière de production locale (produit artisanal ou issu de la filière alimentaire) 
labellisable en commerce équitable.  
 
 
LES ACTIONS DE RENFORCEMENT ET D’ANCRAGE 
 
 
1. Formation et études.  
Il s’agit d’activités orientées vers l’approfondissement et la diffusion des connaissances théoriques et 
pratiques sur l’ensemble des thèmes conservation-développement abordés concrètement dans 
PICODE. Le Centre DECAN est le pivot central de ce volet de renforcement des capacités. 
 
 
2. Sensibilisation, Information et Motivation (SIM).  
Dans le jeu de PICODE, la carte SIM est l’atout majeur puisqu’elle exploite, tout en le renforçant, le 
potentiel et le savoir-faire de DECAN dans la mise en valeur de la biodiversité de Djibouti et des 
approches, méthodes et techniques s’y rapportant. Le public scolaire et les partenaires au 
développement, sans exclure les autres catégories de public, sont les cibles de ce volet. Des activités 
de valorisation locales, inter-régionales, nationales et internationales sont prévues.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ministère de l’Habitat, de l’Urbanisme, l’Environnement 
et de l’Aménagement du Territoire 
Association Découvrir et Aider la Nature (DECAN) 
Association Beauval Conservation et Recherche (ABCR) 
Association Territoires Responsables (TER_RES) 
Association « Ecologie du Village Association » (EVA) 
Associations Locales Arta et Ali-Sabieh 
 
ECO-ETHOLOGIE ET CONSERVATION 
 DU BEIRA (Dorcatragus megalotis) 
EN REPUBLIQUE DE DJIBOUTI  
 
 
L’objectif de cette étude, réalisée en République de Djibouti, était de mieux connaître l’éco-
éthologie du Beira (Dorcatragus megalotis), une antilope peu connue et menacée, afin de 
pouvoir proposer des mesures de conservation adaptées. A cette fin, nous avons choisi de 
développer ce travail autour de quatre objectifs : (1) actualiser et préciser les données 
concernant l’effectif, la répartition et la densité de beiras dans la zone de présence ; 
(2) décrire l’organisation sociale et spatiale du Beira, et ce dans une perspective 
phylogénétique ; (3) analyser l’effet de la température ambiante sur le rythme d’activité et 
l’utilisation de l’habitat afin, notamment, de déterminer si la raréfaction des arbres présente 
une menace pour l’espèce ; et (4) déterminer le régime alimentaire des beiras et des chèvres 
domestiques, afin d’évaluer si la Chèvre peut être un compétiteur du Beira et dans quelle 
mesure le surpâturage pourrait avantager l’une ou l’autre espèce.  
Les données recueillies montrent que la population djiboutienne de beiras est de taille 
réduite et que son aire de répartition semble avoir régressé au cours des dix dernières années. 
Les beiras vivent en petites unités mixtes incluant un mâle adulte et de une à trois femelles. 
Les membres d'une même unité forment un groupe unique durant la majeure partie du temps, 
et les domaines d'unités voisines tendent à former une mosaïque intriquée. Par ailleurs, il 
apparait qu'en saison chaude, la recherche de sources d’ombre en milieu de journée régule le 
rythme d’activité de l’espèce et qu'à ce titre, la présence d’arbres dans le milieu revêt une 
importance capitale. Enfin, les beiras et les chèvres domestiques présentent des régimes 
alimentaires contrastés en saison fraîche, lorsque la végétation est abondante et diversifiée. 
Néanmoins, le surpâturage favoriserait le développement de plantes consommées par la 
Chèvre et non par le Beira. Les différents résultats obtenus au cours de cette étude confirment 
et précisent les menaces qui pèsent sur le Beira et la nécessité de mettre en place des mesures 
favorisant la conservation in situ de cette espèce endémique. 
 
 
Mots clés : Dorcatragus megalotis, Djibouti, antilope menacée, petite population, 
organisation socio-spatiale, territorialité, phylogénie, utilisation de l’habitat, rythme d’activité, 
régime alimentaire, surpâturage, compétition, Chèvre domestique 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
